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1.1.!Introducción!!El! objetivo! de! este! proyecto! es! establecer! una! serie! de! procesos! y! tareas! a!desarrollar!para!conseguir!que!la!embarcación!esté!siempre!en!un!buen!estado!de!conservación!y!funcionamiento.!La!embarcación!sobre!la!que!se!desarrolla!el!plan!de! mantenimiento! es! el! “Rossina! di! Mare”,! una! embarcación! clásica! de! madera!destinada!a!la!actividad!del!chárter.!!En!el!proyecto!se!analizan!los!distintos!elementos!que!forman!el!casco,!el!aparejo!y!los!distintos!sistemas!que!incorpora!la!embarcación,!con!el!fin!de!determinar!que!tipo! de! mantenimiento! es! más! favorable! para! cada! uno! de! ellos.! Para! ello! se!realizará!un!estudio!de!criticidad.!Los!resultados!obtenidos!en!el!análisis!sacarán!a!la!luz!los!elementos!más!vulnerables!pudiéndose!establecer!una!jerarquía!entre!los!ítems! de! criticidad! alta,! media! o! baja.! Esta! jerarquización! servirá! para! poder!realizar! un! plan! de! mantenimiento! ajustado! a! las! necesidades! que! presenta! la!embarcación.!!!
1.2.!Introducción!al!mantenimiento!
!El!concepto!de!mantenimiento,!es!un!concepto!que!se!define!de!distintas!maneras!según! el! autor.! Para! la! Federación! Europea! de! Asociaciones! Nacionales! de!Mantenimiento! (EFMNS),! el! mantenimiento! se! define! como:! “El% conjunto% de%
actividades% técnicas% y% administrativas% cuya% finalidad% es% conservar% o% restituir% un%
sistema,% subsistema,% instalación,% planta,% máquina,% equipo,% estructura,% edificio,%
conjunto,% componente% o% pieza% en% o% a% la% condición% que% permita% desarrollar% su%
función.”!Por!otro!lado!la!norma!UNE!ENQ13306,!define!el!mantenimiento!como!la!“Combinación%de%todas%las%acciones%técnicas,%administrativas%y%gerenciales%durante%el%
ciclo%de%vida%de%un%ítem%con%el%fin%de%mantenerlo,%o%restaurarlo,%a%un%estado%en%el%cual%
pueda% desempeñar% la% función% requerida”.! Como! se! puede! observar! ambas!definiciones! son! muy! parecidas! y! dejan! bien! claro! que! el! mantenimiento! es! un!conjunto!de!actividades!técnicas!de!aplicación!directa,!estructuradas!y!de!control!económico,!que!satisfacen!diversas!condiciones!y!necesidades.!!El!mantenimiento!tiene!como!objetivo!limitar!el!deterioramiento!de!los!elementos!a! mantener,! reducir! al! máximo! los! costes! debidos! a! las! paradas! por! averías!accidentales,! proporcionar! conocimientos! y! asistencia! a! partir! de! la! experiencia!adquirida.!Por!otro!lado!el!mantenimiento!también!ha!de!permitir!la!aplicación!de!técnica!de!reducción!de!costes!en!la!compra!de!repuesto!y!la!aplicación!de!técnicas!de!reducción!del!número!y!magnitud!de!fallos.!!
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1.!Introducción!al!mantenimiento.! !! !
1.3.!Tipos!de!mantenimiento!!Existen!dos! tipos!de!mantenimiento!el!predictivo!y!el! correctivo,!que!a!su!vez!se!subdividen!en!preventivo!sistemático,!preventivo!predictivo,!correctivo!inmediato!y!correctivo!diferido.!!!!!!!!!!!!!
!
1.3.1.!Mantenimiento!preventivo!
!Según! la!Norma!UNEQENQ13306,!mantenimiento!preventivo!es!el!que!se!realiza!a!intervalos! predeterminados! o! de! acuerdo! con! criterios! establecidos,! y! que! está!destinado!a!reducir!la!probabilidad!de!fallo!o!la!degradación!del!funcionamiento!de!un!elemento.!!La! continuidad!operativa!de! los! activos! se! consigue! inspeccionando!y! reparando!antes!de!que!el!desgaste!pueda!producir!averías,!realizando!reparaciones!de!forma!planificada.! Aunque! se! aplique! este! tipo! de!mantenimiento,! no! se! podrán! evitar!averías! imprevistas,! producidas! por! deficiencias! no! aparentes! y,! por! tanto,! no!detectadas!en!inspecciones!preventivas,!o!bien!por!otras!causas;!en!estos!casos!no!queda!más!opción!que!aplicar!el!menos!deseado!mantenimiento!correctivo.!!!
1.3.1.1.!Mantenimiento!preventivo!programado!
!o!sistemático!
!Es! el! mantenimiento! preventivo! que! se! realiza! de! acuerdo! con! intervalos! de!tiempo! establecidos! o! con! un! número! definido! de! unidades! de! funcionamiento,!pero!sin!investigación!previa!de!la!condición.!!!
Mantenimiento!sistemático!o!programado!!!
Mantenimiento!predictivo!! Mantenimiento!Correctivo!inmediato!!
Mantenimiento!Correctivo!diferido!!
Tipos!de!mantenimiento!!
Mantenimiento!preventivo!! Mantenimiento!Correctivo!!
!!
! !
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1.3.1.2.!Mantenimiento!preventivo!predictivo!!Es! el!mantenimiento!preventivo!que! incluye!una! combinación!de!monitorización!de! la! condición! y/lo! la! inspección! y/o! los! ensayos,! análisis! y! las! consiguientes!acciones!de!mantenimiento.!!!
1.3.2.!Mantenimiento!correctivo!!El!mantenimiento!correctivo!es!aquel!en!que!solo!se!interviene!en!el!equipo!o!ítem!!después! de! su! fallo! total! o! parcial.! Este! tipo! de! mantenimiento! se! aplica! en!numerosas! situaciones,! especialmente! para! las! concernientes! ! a! aquellos!elementos! en! los! que! es! difícil! determinar! su! vida! útil! o! prever! cuando! se!producirá!el!fallo.!Este!mantenimiento!tiene!como!principal!ventaja!la!reducción!de!costes! de! inspecciones! y! reparaciones. Mantenimiento! correctivo! se! puede! o! no!realiza! inmediatamente! después! de! detectarse! una! avería,! dependiendo! de! esto!existe!el!mantenimiento!correctivo!inmediato!o!diferido.!!
1.3.2.1.!Mantenimiento!correctivo diferido !El!mantenimiento!correctivo!diferido!es!aquel!mantenimiento!correctivo!que!no!se!realiza! inmediatamente!después!de!detectarse!una!avería,! sino!que!se!retrasa!de!acuerdo!con!reglas!dadas.!
!
1.3.2.1.!Mantenimiento!correctivo inmediato!!El! mantenimiento! correctivo! diferido! es! aquel!mantenimiento! correctivo! que! se!realiza!sin!dilación!después!de!detectarse!una!avería,!a!fin!de!evitar!consecuencias!inaceptables.!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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2.1.!Introducción!!El!barco!sobre!el!que!se!realiza!este!proyecto!es!el!“Rossina!di!Mare”,!un!es!un!yawl!con! quilla! corrida! diseñado! en! 1959! por! el! famoso! diseñador! ! “Sparkman% &%
Stephens”!(Nueva!York)!,!siendo!el!diseño!1517!de!su!lista!de!diseños.!El!“Rossina!di!Mare”,! es! un! velero! de! 63! pies! de! eslora! que! fue! construido! en! 1961! por! los!astilleros!“Cantieri%Navali%Costaguta”!(Génova,!Italia)!tras!ser!encargado!por!Gianni%
Agnelli!(por!aquel!entonces!presidente!de!la!compañía!automovilística!!FIAT).!!!La! familia!Agnelli! lo! usó! como! yate! familiar! solo! un! año! y!medio,! ya! que!Gianni%
Agnelli! lo!encuentra!algo!pequeño!y!decide!encargar!un!yate!igual!pero!de!mayor!tamaño!(70!pies).!Posteriormente!sería!!adquirido!por!un!ciudadano!alemán!que!lo!chartearía!en!la!zona!del!Mediterráneo.!Finalmente,!tras!pasar!siete!largos!años!en!dique! seco! fue! adquirido! en! 2010! por! la! empresa! Lars! Pollença! S.L,! estando! el!barco!!en!un!estado!de!abandono!y!deterioramiento!significativo.!!! !Durante!el!periodo!del!2010!al!2012!el!barco!fue!sometido!a!un!refit!completo!con!el! fin! de! que! volviera! a! desempeñar! funciones! de! chárter.! En! el! refit! se! le!eliminaron! los! interiores! y! todos! los! sistemas! que! llevaba! a! bordo! con! el! fin! de!reconstruirlos! y! equiparlo! con! sistemas! nuevos.! Se! le! sustituyó! el!motor! y! se! le!instalaron! equipos! de! navegación! actuales.! Desde! 2013! y! hasta! la! actualidad! el!barco! forma! parte! de! la! flota! de! embarcaciones! de! chárter! de! PollentiaSailing,!teniendo!su!puerto!base!en!Pollença.!!!!
!!
Figura@2.1:%En%la%imagen%se%puede%ver%el%Rossina%di%Mare%tras%ser%adquirido%en%2010.!
!
!
!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
2.2.!Datos!generales!!!
Datos!generales! !Nombre!del!buque:! ! Rossina!di!Mare!
! !Tipo!de!embarcación!:! Yawl!
! !Diseñador:! Sparkman!&!Stephens!(EE.UU)!
! !Constructor:!! Cantieri!Navali!Costaguta!(Italia)!
! !Año!de!construcción:! 1961!
! !Material!de!construcción:! Madera!de!roble,!teca!y!caoba.!
! !Bandera:! Española!(lista!6ª)!
! !MMSI:! 225969440!
! !Capacidad!tanque!de!combustible:! 2100l!(Gasoil)!
! !Capacidad!tanques!de!agua!dulce:! 1400l!
! !Capacidad!tanque!de!aguas!grises!y!negras:! 180l!
! !Velocidad!de!crucero:! 7’5!nudos!
! !Autonomía!a!velocidad!de!crucero:! 2500millas!
! !Motor:!! Doosan!Lf136!
! !Planta!generadora:! Kohler!9fEFOZD!
! !!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!!
! !
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!
2.3.!Dimensiones!!!
!!!!
!
Figura@2.2.:%En%la%imagen%se%puede%ver%el%plano%de%la%distribución%de%interiores%original.!!!!!!
Dimensiones!!
!
!Desplazamiento:!! !!!!34’44!tn!
! !Eslora:! ! !!!!19’76!m!
! !Manga:! !!!!!!4’64!m!
! !Calado:! !!!!!!2’44!m!
! !Lastre:! !!!10’90!tn!
! !Superficie!velica:! 164’16!m2!
! !
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
2.4.!Casco,!cubierta!e!interiores!!La!forma!longitudinal!del!barco!está!determinada!por!la!roda,!la!quilla!y!el!codaste.!La!quilla!es!de!roble!canadiense!al!igual!que!la!roda,!las!distintas!piezas!que!forman!y!unen!el!codaste!y!el!resto!de!elementos!estructurales.!La!quilla!como!la!roda!está!constituida!por!una!sola!pieza!y!estas!dos!se!unen!mediante!escarpe,!evitando!de!este! modo! que! el! agua! penetre! a! través! de! la! unión,! además! esta! unión! se! ve!reforzado!por!la!colocación!de!un!talón!que!sirve!de!apoyo!para!el!mástil!mayor.!El!codaste!debido!a!su!geometría!está!formado!por!dos!piezas,!el!codaste!proel!(pieza!del!codaste!situada!más!a!la!proa!y!en!su!parte!inferior)!es!la!que!se!une!a!la!quilla.!La! unión! quillafcodaste! se! refuerza! con! la! colocación! de! un! contra! codaste!empernado!con!el!codaste!y!la!quilla.!La!geometría!de!la!unión!codastefquilla!hace!necesaria!otro!elemento!de!refuerzo,!el!talón!o!zapata!de!la!quilla!que!une!el!contra!codaste!y!la!quilla.!!
!
Figura@2.3.:%En%la%imagen%se%puede%apreciar%las%distintas%cuadernas,%varengas%,%quilla,%
codaste,%roda%y%el%resto%de%elementos%que%forman%la%estructura.%!La!estructura!transversal!del!casco!está!conformada!por!un!total!de!55!cuadernas!en!cada!costado.!Las!cuadernas!están!hechas!en!una!sola!pieza!mediante!la!técnica!del! conformado! con! vapor! de! agua.! La! unión! entre! las! cuadernas! y! la! quilla! se!realiza! mediante! el! uso! de! varengas,! estas! van! empernadas! a! la! quilla! y! a! las!cuadernas! manteniendo! las! dos! piezas! en! un! contacto! perfecto! y! sólido.! Las!varengas!situadas!a!proa!de!la!sección!media!se!encuentran!colocadas!a!proa!de!las!cuadernas! y! en! el! caso! de! las! situadas! a! popa! de! la! sección! media,! estas! se!encuentran!colocadas!a!popa!de!las!cuadernas.!!!!Otro! tipo! de! refuerzos! que! encontramos! en! el! casco! son! dos! palmajares! que!refuerzan! los! costados! y! el! pantoque,! recorriendo! longitudinalmente! el! casco! de!popa!a!proa.!Los!palmajares!están!constituidos!por!tres!piezas!(ya!que!su!longitud!impide!que!se!puedan!realizar!en!una!única!pieza)!unidas!mediante!escarpe!y!van!empernados!a!cada!una!de!las!cuadernas.!!
!!
! !
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! ! !El!forro!del!casco!está!hecho!con!listones!de!roble!con!un!espesor!de!7!cm!y!una!anchura! variable! de! unos! 10f15!cm! a! lo! largo! del! casco! con! el! fin!de! adaptarse! a! las! líneas! de! este,!quedando!de!forma!estética.!Entre!las! distintas! tracas! hay! una! serie!de! cavidades! achaflanadas! que!antes! de! su! restauración! iban!calafateadas! de! forma! tradicional,!pero! tras! su! restauración! estas!van! recubiertas! con! una! masilla!epoxídica! de! alta! elasticidad!comercializada!para!este!fin.!!La! estructura! de! la! cubierta! y!superestructura! está! constituida!por! los! baos! que! van! de! banda! a!banda,!en!las!zonas!en!que!no!hay!superestructura,!que!van!apoyados!y!fijados!en!los!durmientes!que!están!situados!en!la!parte!superior!e!interior!de!las!cuadernas.!Los! durmientes! van! empernados! en! las! cuadernas! y! a! su! vez! apoyados! sobre! la!sotadurmiente!que!también!va!empernada!en!cada!una!de!las!cuadernas.!También!hay! una! serie! de! longitudinales! que! se! apoyan! en! los! baos! que! no! pueden! ir! de!costado!a!costado!debido!a!la!presencia!de!la!superestructura.!!!La!parte!estructural!de! la!cubierta!y! la!superestructura!está!hecha!en!madera!de!roble,!mientras!que!el! forro!de! la! cubierta!y! la! superestructura!es!de!madera!de!teca.!La!parte!de!la!cubierta!realizada!con!listones!va!calafateada!con!un!producto!sintético!que!evita! la! filtración!de!agua.!El! forro!de! la! cubierta!y! superestructura!van!atornillados!a!los!diferentes!elementos!estructurales!que!lo!constituyen.!!!Además! de! la! madera! de! roble! y! teca! encontramos! una! madera! más! en! la!construcción!de!esta!embarcación,!esta!madera!es!la!caoba,!esta!se!emplea!para!la!realización!del!mobiliario!y!otros!elementos!que! forman!parte!de! la!habilitación,!desempeñando!una!función!más!bien!estética.!!!
2.5.!Aparejo,!Jarcia!y!velas!!La!embarcación!es!un!Yawl,!por!lo!que!cuenta!con!dos!mástiles,!el!mástil!Mayor!y!el!de!Mesana.!Al! tratarse!de!un!Yawl! el!mástil!de!Mesana! tiene! la!particularidad!de!encontrarse!situado!a!popa!del!timón.!!!!La! coz! del!Mástil!Mayor! está! situado! a! 6’375m! a! popa! del! extremo! de! proa! o! a!4’026m!a!popa!de!la!perpendicular!de!proa,!estando!el!mástil!está!apoyado!encima!
Figura@2.4.:% Foto% del% proceso% de% restauración,% con%
los% interiores% eliminados,% en% la% cual% se% pueden%
apreciar%las%cuadernas,%los%palmejares,%las%vagras%y%
otros% elementos% de% la% estructura% de% la%
embarcación.%
!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !de!una!pieza!de!madera!que!distribuye!el!peso!del!mástil!en!la!quilla.!El!mástil!no!se!encuentra!en!una!posición!completamente!vertical!ya!que!presenta!una! ligera!inclinación!hacia!popa.!El!mástil!tiene!una!longitud!total!(de!la!coz!a!la!perilla)!de!24’59cm!y!está!equipado!con!dos!pisos!de!crucetas,!las!crucetas!del!primer!piso!tienen!una!longitud!de!1’9m!cada!una!y! las!del!segundo!piso! tienen! longitud!de!1’6m! cada! una.! Tanto! el! mástil! como! las! crucetas! están!hechas! de! madera! de! roble.! El! mástil! es! de! secciones!compuestas,! el! perfil! está! formado! por! cuatro! elementos,!pegados! entre! si.! Las! sujeciones! de! las! crucetas! y! los!distintos!herrajes!son!de!acero!inoxidable!y!se!fijan!al!mástil!mediante!tornillos.!!!
!El! mástil! de! mesana! también! presenta! una! sección!compuesta!por! cuatro!elementos!que! forman!su!sección!y!está! construido!con!el!mismo!tipo!de!madera!que!el!palo!mayor.!La!longitud!total!del!mástil!(de!la!coz!a!la!perilla)!es!de!13,59m!y!está!equipado!con!un!único!pisos!de!crucetas!que! tienen!una!longitud!de!1’35m!cada!una.!Al!igual!que!el!mástil!mayo!este!también!tiene!un!pequeño!ángulo!de!caída!hacia!a!popa.!!Para! la!maniobra!de! las!distintas!velas!envergadas!en! los!mástiles! se!dispone!de!dos! botavaras,! la! botavara! del! mástil! mayor! tiene! una! longitud! de! 9m! y! la! del!mástil!de!mesana!de!4’30m!ambas!fijadas!al!mástil!mediante!un!pinzote!de!acero!inoxidable.! ! Además!de! las! dos! botavaras! citadas! anteriormente!hay!una! tercera!que!se!usa!para!la!maniobra!de!la!trinqueta,!el!extremo!de!esta!va!montada!sobre!una!pieza!articulada!(fijada!a!la!cubierta)!que!permite!que!la!botavara!rote!sobre!esta!pieza.!!Para!la!jarcia!fija!se!usa!cable!de!acero!inoxidable!de!16mm!de!diámetro!para!los!obenques!y!obenquillos.!Para! los!stays!de!proa,!popa!y! trinqueta!se!usa!cable!de!acero!inoxidable!de!12mm!de!diámetro.!Las!burdas!son!textiles!(el!cabo!es!de!un!material!denominado!“Dyneema”!!que!es!igual!de!resistente!que!el!acero!pero!más!ligero)!el!diámetro!de!las!burdas!es!de!10mm.!!!El!juego!de!velas!está!formado!por!Mayor,!Mesana,!Génova,!trinqueta!y!Spinnaker!y!están!hechas!de!un!tejido!denominado!Dacron.!Mayor!y!Mesana!se!izan!mediante!un!sistema!de!patines!!que!se!deslizan!por!unas!guías!atornilladas!a!los!mástiles.!El!Génova! va! montado! sobre! un! enrollador.! La! trinqueta,! fija! su! gratil! al! estay! de!trinqueta!mediante!garruchos!de!bronce!que!se!deslizan!por!el!cable!de!acero!del!stay.!!
Figura@2.5.:%Geometría%
del%perfil%del%mástil,%
formado%por%cuatro%
elementos!!
!!
! !
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! ! !Para! la!maniobra!de! las! velas! y! la! jarcia! de! labor! en! la! cubierta! del!Rossina!hay!instalados! tres! winches! dedicados! principalmente! al! control! del! Génova! y! la!trinqueta.!El!control!de!las!drizas!situadas!en!los!mástiles!se!realiza!mediante!unos!winches!situados!en!los!mástiles,!el!mástil!de!mesana!cuenta!con!un!winche!y!el!de!mayor!con!dos!winches.!En!la!cubierta!también!se!encuentran!los!carros!de!escotas!y!distintos!reenvíos!para!poder!optimizar!el!trimado!de!las!velas.!!!!!
!
Figura@2.6.:%En%esta% ilustración%se%puede%apreciar% la%distribución%de% los%mástiles,%botavaras,%
obenque%y%stays,%que%forman%el%aparejo%del%Rossina%di%Mare.%
!
!
!
!
!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
2.6.!Motor!principal!!!El! “Rossina! di! Mare”! tiene! instalado! un! motor! principal! Doosan! Lf136! (motor!fabricado! con! licencia! de! MAN),! este! motor! posee! 6! cilindros! en! línea! y! es! de!aspiración!natural.!Este!motor!proporciona!una!potencia!de!160cv!a!2.200rpm.!Las!características!principales!de!este!motor!son:!!!!
Doosan!LT136! !Potencia:! 160cvf!2.200rpm.!
! !Cilindrada:!! ! 8’071cc.!
! !Revoluciones!al!ralentí:!!! 725rpm.!
! !Sistema!de!encendido:! Eléctrico!
! !Potencia!motor!de!arranque:! 4’5Kw!(24V)!
! !Alternador:! 50A!(24V)!
! !Batería!de!arranque!requerida:!! ! 100Ah!/!24V!
! !Sistema!de!refrigeración:! Indirecta!con!agua!de!mar!e!intercambiador!de!calor.!
! !Capacidad!sistema!de!refrigeración:! 25f23l!!(Max.!/!Min.)!
! !Tipo!de!bomba!de!refrigeración!agua!dulce:! Centrifuga!(accionada!por!correa).!
! !Tipo!de!bomba!de!refrigeración!agua!de!mar:! Centrifuga!con!impulsión!por!rodete!de!goma!(accionada!mediante!engranaje).!
! !Capacidad!aceite!de!lubricación!motor:! Max:23l,!Min:17l!(capacidad!total:!25l).!
! !Dirección!de!la!revolución!del!cigüeñal:! En!sentido!anti!horario!(visto!desde!popa).!
! !Peso!del!motor!en!seco:! 743kg.!
! !!!
!!
! !
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%
Figura@2.7.:%Foto%del%motor%Doosan%hecha%desde%uno%de%los%accesos%superiores%al%motor.!
!
!
2.7.!reductora/inversora!!El! motor! cuenta! con! una! caja! de! engranajes! reductores! acoplado! al! motor! que!permite! reducir! las! rpm! de! giro! del! eje! de! la! hélice! con! respecto! a! las! rpm! del!motor! y! además! permite! cambiar! el! sentido! de! giro! del! eje! de! la! hélice.! La!reductora! consta! de! cuatro! grandes! elementos:! la! empaquetadura,! el! eje! de!entrada,!el!eje!de!engranajes!y!el!eje!de!salida.!!!
!
Figura@2.8.:%Esquema%de%los%componentes%de%la%reductora.%1º:%Bloque%gomoso%(Rubber%block).%
2º:%Diente.%3º:%Piñón%abante.%4º:%Engranaje%de%accionamiento%inverso,%5º:%Eje%de%entrada.%6º:%
Piñon% atrás% (reverso).7º:% Eje% de% salida.% 8º:% Engranaje% de% accionamiento% inverso.% 9º:% Eje% de%
engranajes.%10º:%Eje%de%la%hélice.%11º:%Hélice.!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
2.8.!Sistema!de!combustible!
!El!combustible!usado!en!la!embarcación!es!el!Diésel,!este!se!almacena!en!un!tanque!fabricado!de!polietileno!de!2100!litros.!El!tanque!se!llena!mediante!un!registro!que!hay! en! cubierta! que! se! conecta! por! su! parte! inferior! a! un! rebosadero.! El!rebosadero!es!una!pieza!a!la!cual!se!conecta!la!tubería!de!llenado!de!combustible,!el! tubo! de! venteo! desde! el! tanque! y! el! tubo! de! venteo! al! filtro.! Para! evitar! que!pueda!haber!olor!a!gasóleo!en! la! cubierta,! el! venteo! lleva! instalado!un! filtro!anti!olores.!!!Al!tanque!hay!conectado!un!conducto!para!el!abastecimiento!de!combustible,!a!los!consumidores.!En!este!conducto!hay!un!filtrofseparador!de!combustible!centrifugo!!múltiple,! cuya!misión! es! separar! la! humedad! y! la! suciedad!del! gasóleo.! La! parte!inferior!de! los! filtros!es! transparente!para!poder!detectar! la!presencia!de!agua!y!poder! eliminarla! mediante! una! tuerca! de! purgado! que! posee! cada! uno! de! los!filtros.!!Al!tanque!hay!conectado!otro!conducto,!este!conducto!es!el!de!reboses,!por!el! cual! se! retorna!el! combustible!que!no! se!ha! inyectado!al!motor!principal!ni! al!motor!auxiliar.!!Para! controlar! el! nivel! de! combustible! que! hay! en! el! tanque,! este! incorpora! un!sensor!ultrasónico!que!transmite!la!lectura!del!nivel!de!combustible!a!un!indicador!que!hay!instalado!en!la!mesa!de!cartas.!!
!
!
Figura@2.9.:%Ilustración%del%sistema%combustible.%1º:%Filtro%antiolor%del%venteo%del%tanque%de%
combustible.% 2º:% Toma% de% combustible% en% cubierta.% 3º:% Rebosadero.% 4º:% Conducto% de%
abastecimiento%de% combustible%al% tanque.% % 5º:%Venteo.%6º:Tanque%de% combustible.%7º:%Filtro%
centrifugo% múltiple% de% combustible.% 8º:Línea% de% abastecimiento% de% combustible% a%
consumidores.%9º:%Línea%de%retorno%de%reboses%de%combustible.%
!
!!
! !
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2.9.!Sistema!de!exhaustación!
!El!!sistema!de!escape!es!un!sistema!de!escape!húmedo,!los!gases!procedentes!de!la!combustión! del! motor! son! refrigerados! mediante! agua! de! mar! (procedente! del!intercambiador!de!calor,!para!la!refrigeración!del!motor)!reduciendo!de!este!modo!la!temperatura!de!los!gases!y!el!ruido!producido.!En!el!caso!del!Rossina!di!Mare,!el!colector!del!motor!se!encuentra!situado!por!debajo!de!la!línea!de!flotación,!por!lo!que!lleva!instalada!una!purga!ASDH,!de!la!marca!Vetus,!que!evita!que!con!el!motor!parado!el!agua!de!refrigeracón!pueda!retornar!(por!el!efecto!sifón)!e!introducirse!en! el! motor,! la! purga! ASDH! tiene! un! conducto! de! ventilación! que! permite! la!descarga!de!agua!a!través!de!un!!pasa!cascos!en!el!costado!de!la!embarcación.!!Los! gases! de! escape! y! el! agua! se!mezclan! saliendo! hacia! el! colector.! El! colector!instalado!es!un!Vetus!modelo!NLP,!el!colector!es!el!encargado!de!recoger!el!agua!que!ha!quedado!dentro!del!sistema!de!escape!cuando!el!motor!se!apague,!cuando!este! se! apague! el! agua! descenderá! por! gravedad! hasta! el! colector! (que! es! el!elemento!del!sistema!de!escape!que!se!encuentra!situado!más!abajo)!reteniendo!el!agua!en!él.!!El!siguiente!elemento!instalado!en!el!sistema!de!escape!es!el!silencioso,!el! silencioso! instalado! es! un! Vetus! modelo! DEMPMP! que! atenúa! el! ruido! de! la!exhaustación.!A!continuación!se!encuentra!el!cuello!de!cisne!WLOCK!también!de!la!marca! Vetus! que! impide! la! entrada! de! agua! de! mar! del! exterior! al! sistemas! de!escape.!Por!último!la!salida!de!los!gases!de!escape!salen!a!través!de!una!pieza!de!acero!inoxidable!AISI!316.!Las!conexiones!entre!los!distintos!elementos!se!realiza!mediante! tubos! de! goma! flexible! reforzados! en! espiral! sujetados! mediante! dos!bridas!de!acero!inoxidable!en!cada!conexión.!
!
!
Figura@2.10.:% Ilustración% del% sistema% de% escape.% 1º:% Salida% del% escape.% 2º:% Cuello% de% cisne%
DEMPMP.% 3º:% Salida% al% mar% del% agua% de% la% purga.% 4º:% Silencioso%WLOCK.% % 5º:% Colector% de%
escape%NLP.%6º:Conducto%de%mezcla%agua%de%refrigeración@gases%de%escape.%7º:Purga%ASDH.%!!!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
2.10.!Línea!de!ejes!y!hélice!!!El! barco! va! equipado! con! una! hélice! convencional! de! cuatro! palas,! de! treinta!pulgadas! de! diámetro! y! setenta! pulgadas! de! paso,! fabricada! en! una! aleación! de!bronce! al! manganeso.! La! hélice! va! accionada! por! un! eje! de! 52mm! de! acero!inoxidable.!La! fijación!de! la!hélice!al!eje! se! realiza!mediante! la!adaptación!por! la!conicidad!del!extremo!del!eje,!en!el!cual!encaja!la!hélice,!evitando!que!la!hélice!gire!gracias!a!la!chaveta!que!encaja!en!el!chavetero.!Por!!último!la!fijación!del!conjunto!se!realiza!mediante!!una!tuerca!de!latón!equipada!con!un!ánodo!de!sacrificio.!!
!
Figura@2.11.:%Ilustración%donde%se%puede%ver%la%localización%del%tubo%de%la%bocina%de%%línea%del%
eje.!!El!eje!va!fijado!a!la!inversora!mediante!el!acoplamiento!del!eje,!el!cual!se!une!a!un!acoplamiento! elástico! con! el! fin! de! absorber! ligeras! desalineaciones! temporales!entre!el!motor!(inversora)!y!del!eje.!El!eje!sigue!por!el!interior!de!la!embarcación!hasta!que!atraviesa!el!codaste!por!el!interior!de!la!bocina!flotante.!La!bocina!está!formada! por! un! tubo! que! atraviesa! el! codaste! de!madera! y! se! ajusta! a! él.! En! el!extremo!de!proa!de!la!bocina!lleva!instalado!el!cierre!de!bocina!seco,!y!dentro!del!tubo!de!bocina!!se!encuentra!alojado!un!cojinete!de!goma.!En!el!extremo!opuesto!del!tubo!de!bocina!!(extremo!de!popa!que!da!al!exterior!de!la!embarcación)!lleva!instalado!un!porta!cojinetes!que!además!de!albergar!un!cojinete!de!goma,!permite!fijar!el!tubo!de!la!bocina!por!su!extremo!al!codaste.!El!cojinete!de!goma!permite!la!entrada!de!agua!de!mar!por!el! interior!de!la!bocina!refrigerándola!siempre.!En!el!tramo!de!eje!que!está!situado!en!el!interior!se!hay!instalado!un!cojinete!de!empuje!(chumacera!de!empuje)!que!transmite!el!esfuerzo!axial!producido!por!la!hélice!al!casco! de! la! embarcación,! evitando! que! el! inversor! y! el! motor! absorba! dicho!esfuerzo.!
!
!!
! !
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!
Figura@2.12.:% Ilustración% descriptiva% de% la% línea% de% eje% del% Rossina% di% mare.% % 1º:% Ánodo% de%
sacridfico.% 2º:% Tuerca% de% latón.% 3º:% Chavetero.% 4º:% Porta% cojinetes.% % 5º:% Cojinete% de% goma.%
6º:Tubo% de% bocina.% 7º:% Cojinete% de% goma.% 8º:% Bocina% seco.% 9º:Chumacera% de% empuje.% 10º:%
Acoplamiento%del%eje.%11º:%Acoplamiento%elástico.%12º:%Toma%de%fuerza%del%motor.%
!
2.11.!Sistema!de!gobierno!!El!sistema!de!gobierno!se!modificó!en!los!primeros!años!cambiando!la!bitácora!de!sitio,! al! principio! la! bitácora! iba! situada! en! la! superestructura! de! la! cabina! y!posteriormente!se!trasladó!a!popa!de!la!superestructura!de!la!cabina!(por!delante!del!mástil!de!mesana).!Además!del!traslado!se!sustituyó!el!sistema!de!transmisión!mecánica! del! movimiento! del! timón,! mediante! guardines,! por! un! sistema!hidráulico! que! permite! gobernar! la! embarcación! con! un!menor! esfuerzo! para! el!timonel.!!!La!pala!del!timón,!por!su!tamaño!está!realizada!en!don!piezas!de!madera.!La!unión!de! las!dos!piezas!de!madera!se!realiza!mediante!una!serie!de!agujeros,!paralelos,!donde!se!colocarán!unos!pasadores! (espigas)!de!metal!que!rigidizan! la!unión.!La!pala! del! timón! se! encuentra! sujeta! al! casco!mediante! dos! piezas! que! además! de!mantener!el! timón! fijado!al!barco!permite!su!movimiento! lateral,!una!de!ellas! se!encuentra! en! la! mitad! de! la! pala! y! la! otra! en! la! parte! inferior! (sujetándola!verticalmente).!La!mecha!del! timón!va!empernada!a! la!pala!y! traspasa!el!casco!a!través! de! un! pasa! cascos! sellador! (encargado! de! impedir! el! paso! del! agua)! que!incorpora! un! cojinete! para! que! la! mecha! del! timón! pueda! rotar,! reduciendo! la!fricción.!La!macha!del!timón!está!hecha!de!una!aleación!de!bronce!al!magnesio.!En!su!parte!inferior,!la!mecha,!se!curva!para!adaptarse!a!la!geometría!del!timón!en!la!parte!del!vano!de!la!hélice!con!el!fin!de!tener!una!mejor!fijación!a!la!pala!del!timón.!!!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
!
Figura@2.13.:% Conjunto% de% elementos% que% forman% el% sistema% de% gobierno.% 1º:% Sujeción% del%
talón% del% timón.% 2º:% sujeción% del% timón.% 3º:% Espiga% de%metal.% 4º:% Perno% de% sujeción%mecha@
timón.%%5º:%Mecha%del%timón.%6º:Cierre%del%timón.%7º:%Vástago%de%accionamiento.%8º:%Caña%de%
respeto.% 9º:Tanque% para% el% líquido% de% dirección.% 10º:% Bomba% de% dirección.% 11º:% Bomba% de%
dirección%piloto%automático.!Como! se! ha! dicho! anteriormente! el! sistema! para! mover! la! pala! del! timón! es!hidráulico.! La! rueda! del! timón! acciona! una! bomba! (bomba! de! dirección)! que!bombea! el! fluido! a! través! de! una! serie! de! conductos,! hechos! de! un! material!sintético,! que! conducen! el! fluido! hasta! un! cilindro! hidráulico! (cilindro! de!dirección)! que! ! va! conectado! con! un! vástago! unido! a! la! mecha! del! timón,!permitiendo! el! movimiento! del! timón.! Además! de! la! bomba! de! dirección,! en! el!sistema! de! gobierno! se! encuentra! instalada! otra! bomba! hidráulica,! de!accionamiento! eléctrico,! controlada! por! el! piloto! automático,! encargada! de!controlar!el!timón!cuando!el!piloto!automático!está!encendido.!!!A! demás! de! poder! gobernar! el! barco! mediante! el! sistema! hidráulico,! hay! la!posibilidad!de!colocar!una!caña!de!respeto!conectada!directamente!a!la!mecha!del!timón!para!poder!accionarlo.!Claro!está!que!este!sistema!es!usado!únicamente!en!casos!de!emergencia,!cundo!el!sistema!hidráulico!falla,!ya!que!el!uso!de!la!caña!de!respeto!en!una!embarcación!de!este! tamaño!requiere!un!gran!esfuerzo! físico!por!parte!del!timonel.!
!!
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!
Figura@2.14.:%Ilustración%%del%sistema%de%dirección%y%los%elementos%que%lo%forman.%1º:%Vástago%
de%accionamiento.%2º:%Rueda%del%timón.%3º:%Bomba%de%dirección.%4º:%Tanque%para%el%líquido%de%
dirección.% % 5º:% Conexión% eléctrica% (al% piloto% automático).% 6º:% Bomba% de% dirección% piloto%
automático.%7º:%cilindro%de%dirección.%8º:%Mecha%del%timón.%!!
2.12.!Sistema!de!achique!!El!sistema!de!achique!consta!de!tres!bombas!eléctricas!alimentadas!a!24!voltios!de!la!marca!Rule,!capaces!de!evacuar!3700!galones!por!hora!(unos!14006! litros!por!hora)!cada!una.!Este!tipo!de!bomba!tiene!la!aspiración!en!su!base!por!lo!que!han!de!ir!situadas!en!la!parte!más!baja!del!casco,!en!este!caso!dos!de!las!tres!bombas!!se!encuentran!situadas!en!la!parte!más!profunda!de!la!sentina!(a!un!metro!y!medio!a!popa!del!motor).!Las!bombas!de!achique!van!conectadas!cada!una!a!un!sensor!de!nivel!(mediante!flotador)!que!permite!que!las!bombas!de!achique!se!enciendan!en!presencia!de!un!determinado!nivel!de!agua!abordo.!Las!bombas!van!conectadas!al!pack!de!baterías!alimentándolas!a!24!voltios,!entre! las!baterías!y! las!bombas!hay!instalado!un!panel!con!una!alarma!y!un! interruptor!de! tres!posiciones!para!cada!bomba! que! permite! desconectarla,! encenderla! manualmente! o! dejarla! en! modo!automático!(accionándose!mediante!el!sensor!de!nivel).!!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !
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Figura@2.15.:%Ilustración%%del%la%parte%eléctrica%del%sistema%de%achique.%1º:%Bomba%de%achique.%
2º:%Sensor%de%nivel.%3º:%Bateria.%4º:%Alarma%de%encendido%automático.%%5º:%Selector.%6º:%Fusible.%Además! de! las! bombas! de! achique! eléctricas! dispone! de! otra! bomba! de! achique!móvil!de!accionamiento!manual.!!!!El!agua!desembarcada!por!las!bombas!se!evacua!a!través!de!una!tubería!que!lleva!un!codo!de!venteo!para!evitar!que!cuando!el!barco!navega!escorado!entre!agua!y!descarga!finalmente!por!el!costado!atreves!de!un!pasa!cascos.!!
!
2.13.!Sistemas!y!equipos!de!navegación!
!A!bordo!hay!!instalados!distintos!equipos!que!permiten!navegar!de!forma!segura!y!precisa.!Los!equipos!electrónicos!de!navegación!instalados!a!bordo!son:!!
Transmisor/receptor!VHF:!
!
Modelo:!Ray240E!VHF.!!
Marca:!Raymarine.!!
Descripción:! Se! ! trata! de! un! radioteléfono! VHF! con! DSC! de! clase! D.! El!radioteléfono! está! formado! por! tres! componentes:! estación! base! (caja!transceptora),! microfteléfono! (con! teclado! alfanumérico! y! tecla! de!emergencia! protegida! DSC)! y! altavoces! de! intemperie.! Posee! función! de!megáfono! (con! señales! de! niebla! manuales! y! automáticas)! e!
!!
! !
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! ! !intercomunicador!de!hasta!tres!microfteléfonos.!La!potencia!del!equipo!va!de!1!o!25!w.!!
AIS:!!
Marca:!Raymarine.!
!
Modelo:!AIS650.!
!
Descripción:!Transceptor!AIS!Clase!B!que!permite!la!transmisión!de!datos!a!otros!barcos!equipados!con!AIS,!y!recibir!sus!datos!para!visualizarlos!en!la!pantalla!de!radar!o!chartplotter!,de!un!display!multifunción!Raymarine.!!
Radar:!!!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!RD418D.!!
Descripción:! Radar! con! un! alcance! de! hasta! 48! millas.! Permite! la!visualización! simultánea! independiente! de! dos! alcances,! además! pose! la!función! de! autoadaptación! de! los! parámetros! de! la! señal! para! las!condiciones!ambientales!cambiantes.!!
GPS:! !
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!RS130.!!
Descripción:!Receptor!GPS!con!una!precisión!aproximada!de!3m.!!!
Piloto!automático:!
!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!Samrtpilot!X30.!!
Descripción:! Se! trata! de! una! unidad! de! computación! que! cuenta! con! un!procesador!giroscópico!integrado.!El!giroscopio,!combinado!con!el!sistema!AST!y!los!algoritmos!de!software!de!Raymarine!asegurar!un!mantenimiento!de! rumbo!de! gran! precisión! en! cualquier! condición! de!mar.! El! ordenador!controla!una!bomba!hidráulica!encargada!de!mover!el!timón.!!!!!!
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Control!remoto:!
!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!Smartcontroller.!!
Descripción:!Es!un!pequeño!mando!a!distancia!con!pantalla!que!permite!visualizar!los!datos!de!los!distintos!sensores!instalados!a!bordo!(pudiendo!ver!en!él!la!velocidad!de!avance,!velocidad!del!viento,!profundidad,!etc.)!y!controlar!el!piloto!automático!de!forma!remota.!
!
!Sonda:!
!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!B117.!!
Descripción:!Transductor!ultrasónico!de!profundidad.!!
Corredera:!
!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!ST800.!!
Descripción:!Transductor!de!perfil!bajo!que!permite!determinar!la!velocidad!de!avance!y!la!temperatura!del!agua.!!
Equipo!de!viento!!
Marca:!Raymarine.!!
Modelo:!ST70.!!
Descripción:!Conjunto!de!receptor!y!sensores!en!forma!de!anemómetro!y!velete,!que!permiten!la!obtención!de!la!dirección,!!intensidad!del!viento!real,!intensidad!del!viento!aparente,!etc.!!Todos! los! elementos! anteriormente! citados! muestran! sus! datos! en! un! display!multifunciones! con! pantalla! táctil,! de! la!marca! Raymarine! (modelo! e7f7)! que! se!encuentra!situado!en!la!bitácora.!!
!!
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Figura@2.16.:!Ilustración!esquemática%de%interrelación%de%los%distintos%equipos%electrónicos%de%
navegación%y%sus%periféricos% instalados%a%bordo.%1º:%Sensor%de%corredera%y%temperatura.%2º:%
Sensor% ultrasónico% de% profundidad.% 3º:! iTC@5% (Instrument% Transducer% Converter).% 4º:%
SeaTalkNG%BackBone%5%Way.%5º:%ST@70%Display%de%instrumentos.%6º:%Display%multifunciones.%
7º:% Módulo% AIS.% 8º:% CPU% piloto% automático.% 9º:% POD% (Wirles).% 10º:Smart% controller.%
11º:Compas%del%piloto%automático%(sensor).%12º:%Modulo%VHF.%13º:%bomba%hidráulica%piloto%
automático.%14º:%Sensores%equipo%de%viento.%15º:%Antena%GPS.%16º:Antena%VHF.%17º:%Antena%
AIS.%18º:Antena%radar.%
!
!
!
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2.14.!Sistema!eléctrico!!
Generación!!
!El! Rossina! dispone! de! dos!medios! de! generación! de! electricidad.! El! primero! de!estos!dos!medios!es!un!alternador!de!pequeño!tamaño!acoplado!al!motor!principal.!El!segundo!medio!de!generación!es!un!generador!diésel!Kohler!9fEFOZD!de!9kw!de! potencia! que! suministra! un! voltaje! de! 230V.! El! modelo! Kohler! 9fEFOZD!incorpora!un!motor!diésel!de!tres!cilindros! !en!línea!de!inyección!directa!de!1’33!litros!de!cubicaje,!que!entrega!su!máxima!potencia!a!1500rpm.!!!Aparte!de!los!medios!de!generación!a!bordo!también!existe!la!posibilidad!de!tomar!la! energía! de! la! red! eléctrica! del! puerto,! alimentando! así! el! circuito! eléctrico! de!230v! y! cargando! las! baterías! (mediante! el! uso! del! sistema! de!carga/transformación!inteligentes).!! !
Figura@2.17.:! Imagen%
del% generador% Kohler%
instalado% en% la% cámara%
de% máquinas% del%
Rossina.!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Almacenamiento!y!distribución!!Para!el!almacenamiento!de! la!electricidad!a!bordo!se!usan!un!total!de!8!baterías.!Una! de! ellas! destinada! al! arranque! del! motor,! otra! destinada! al! arranque! del!generador!y!las!otras!6!restantes!están!destinadas!a!la!alimentación!de!los!equipos!de!navegación!y!la!alimentación!del!sistema!eléctrico!de!habilitación.!Cada!una!de!estas!baterías!proporciona!una!intensidad!de!140!amperios.!!
!!
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%!!Hay!dos!circuitos!de!corriente!a!bordo,!uno!de!24!voltios!y!otro!de!220!voltios.!El!cambio! de! voltaje! se! hace! mediante! un! transformador! de! 3000w! de! la! marca!“Victron!energy”.!!Para!gestionar!la!energía!suministrada!para!cargar!las!baterías!la!embarcación!va!equipada!con!un!cargador!de!baterías!inteligente!Skylla!TG,!el!cargador!permite!a!la! batería! recibir! en! todo! momento! la! tensión! de! carga! adecuada,! además! un!sensor! externo! de! temperatura! permite! reducir! la! tensión! de! carga! cuando!aumenta!la!temperatura!de!la!batería.!!
Figura@2.18.:!Imagen%de%tres%de%las%seis%baterías%instaladas%a%bordo.!
!
Figura@2.19.:!Imagen%del%inverter%y%el%cargador%de%baterías%
inteligentes.%
!
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%
!
Figura@2.20.:!Esquema%gráfico%de%la%interconexión%de%los%elementos%más%importantes%del%
sistema%eléctrico.%
!
!
2.15.!Sistema!de!fondeo!!
!El! fondeo! está! formado! por! un! ancla! de! arado! de! 40! kg! de! peso! y! una! línea! de!cadena!de!13mm!de!120m!de!longitud.!!La!maniobra!de!esta!se!realiza!mediante!un!molinete! Falcon! de! 1500w! de! potencia,! con! una! tracción!máxima! de! 1600kg.! El!molinete! se! acciona! mediante! un! mando! que! permite! mediante! dos! pulsadores!levar!o!izar!el!ancla.!Para!el!suministro!eléctrico,!el!molinete,!cuenta!con!su!propia!batería!ya!que!el!consumo!de!este!es!bastante!elevado.!!
!
Figura@2.21.:!Ilustración%%del%la%parte%eléctrica%del%sistema%de%fondeo.%1º:%Molinete%falcon.%2º:%
Mando% de% control.% 3º:% Interuptor% de% encendido@apagado.% 4º:% Fusible% 3% A.% % 5º:% Relé.% 6º:%
Interruptor%de%encendido%(en%panel%de%control%del%interior).!
!!
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2.16.!Sistema!de!climatización!de!aire!!Para!mantener!una!temperatura!agradable!para!el!pasaje!tanto!en!verano!como!en!invierno! la!embrocación!equipa!un!climatizador!Webastos!Blue!cool!classic!1200!que!ejerce!las!funciones!de!calefacción!y!aire!acondicionado.!El!aire!caliente!o!frío!se!distribuye!a!través!de!las!distintas!estancias!mediante!conductos!de!ventilación!correctamente!aislados!de!ruidos!y!vibraciones.!!El! climatizador! Blue! cool! classic! 1200! ! es! un sistema! compacto! de! aire!acondicionado,! silencioso,! reversible.! Todos! los! elementos! (compresor,!condensador,! evaporador, ventilador! y! válvulas)! ! están! integrando! en!un!bloque!montado!sobre!un!chasis!de!acero!inoxidable!que!incorpora!espumas!aislantes!de!ruido! y! vibraciones.! El! fluido! refrigerante! usado! en! este! modelos! es! el! R410A!(fluido!refrigerante!de!alta!seguridad, no!tóxico!y!no!inflamable!en!caso!de!fugas).!El!climatizador!es!capaz!de!suministrar!hasta!3000frigorias/hora!(12000BTU/h).!!!!
!
Figura@2.22.:!Blue%cool%classic%1200%y%los%distintos%elementos%que%conforman%el%sistema%de%
climatización.!!!El! sistema! de! climatización! incorpora! una!bomba! centrifuga! (con! su! respectivo! filtro)!encargada!de!hacer!circular!el!agua!de!mar!por!el! interior! de! los! tubos! del! condensador!(posteriormente!el!agua!se!expulsará!al!mar).!!El! sistema! distribuye! el! aire! a! través! de! unos!conductos!aislantes!hechos!con!materiales!que!reducen! las! fugas! de! calor! e! insonorizan! al!
Figura@2.23.:!Esquema%de%la%alimentación%del%condensador%con%agua%de%mar.!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !máximo! el! ruido! ocasionado! por! el! flujo! de! aire! en! movimiento.! Los! conductos!distribuyen!el!aire!por! los!distintos!espacios,!descargándolos!mediante!una!serie!de!rejillas.!!
!
2.17.!Sistema!de!agua!dulce,!salada,!aguas!grises!y!negras!!El!sistema!de!agua!dulce!consta!de!un!tanque!de!agua!dulce!de!1400l!de!capacidad.!El! agua! es! suministrada! a! presión! a! los! distintos! grifos! y! duchas! mediante! una!bomba! que! alimenta! y! un! tanque! hidróforo.! El! sistema! cuenta! con! ! un! filtro!instalados! antes! de! la! bomba! de! presión! para! evitas! daños! en! la! bomba! por!impurezas.! El! agua!dulce! se! suministra! a! través!de!un! colector!del! que! salen! las!distintas! tuberías! que! abastecen! de! agua! los! distintos! consumidores! (fregadero,!duchas,!lavamanos,!etc.).!Para!el!agua!caliente,!se!usa!un!intercambiador!que!puede!calentar! el! agua! aprovechando! el! calor! del! motor! (cuando! el! motor! está! en!funcionamiento)!o!mediante!una!resistencia!eléctrica!(cuando!el!motor!no!está!en!marcha),! esta! línea! al! igual! que! la! de! agua! dulce! disponen! de! una! válvula! anti!retorno!para!evitar!que!el!agua!pueda!retornar!o!circular!en!sentido!contrario.!Del!mismo!modo!que!con!la!línea!de!agua!fría,!el!agua!caliente,!se!suministra!a!través!de! un! colector! del! que! salen! las! distintas! tuberías! que! abastecen! de! agua! los!distintos! consumidores.! Para! la! alimentación!del! grifo!de! la! cocina! además!de! la!línea!de!agua!a!presión!hay!otra!para!la!succión!de!agua!del!tanque!mediante!una!bomba!de!pie!(bomba!de!accionamiento!manual.)!!Para!la!gestión!de!las!aguas!residuales!procedentes!de!los!desagües!de!los!distintos!fregaderos,!duchas!y!retretes!hay! instalado!un!tanque!de!180! litros!de!capacidad!que! recoge! las! aguas! grises! y! negras.! Las! desagües! de! las! duchas! van! equipados!con!unas!válvulas!anti!retorno!y!unas!bombas!centrifugas!que!permiten!vaciar!el!agua!con!mayor!velocidad!evitando!que!se!acumule!en!exceso!en!el!suelo!del!baño.!!!!El!tanque!cuenta!con!un!venteo!con!un!filtro!de!carbono!instalado!para!filtrar!los!olores!y!evitar!que!lleguen!al!exterior!los!malos!olores.!El!contenido!del!tanque!se!puede! vaciar! en! el! mar! a! través! de! una! toma! de! mar,! mediante! una! bomba!trituradora! de! descarga! que! hay! instalada! entre! el! tanque! y! la! toma! de!mar.! El!contenido! también! se! puede! descargar! en! puerto! mediante! un! conducto! que!dispone! de! un! acoplamiento! en! cubierta! para! ser! conectado! al! sistema! de!extracción!de!aguas!grises!y!negras!disponibles!en!los!puertos.!!!Los!retretes!usan!agua!de!mar!que!se!capta!atreves!de!una!toma!de!mar!y!se!filtra!posteriormente! mediante! un! filtro.! Los! retretes! funcionan! con! bombas!trituradoras!eléctricas!que!se!encarga!de!bombear! las!aguas!residuales!al! tanque!de!aguas!grises!y!negras.!!
!!
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Figura@2.24.:%Esquema%de%sistema%de%agua%dulce%con%sus%componentes.%1º:%Toma%de%cubierta%
para% el% llenado% del% tanque.% 2º:% Venteo.% 3º:% Tanque% de% agua% dulce.% 4º:Purga% de% drenaje.%
5º:Filtro.% 6º:% Bomba% de% agua% dulces.% 7º:Tanque% hidróforo.% 8º:% Válvula% antiretorno.% 9º:%
Conexión%a%la%red%de%agua%local%(de%puerto).%10º:colector%de%distribución%de%agua%fría%para%los%
distintos% consumidores.% 11º:Linea% de% suministro% para% los% consumidores% con% bomba% de% pie.%
12º:%Serpentín%agua%caliente%del%motor.%13º:%Serpentín%eléctrico%del%calentador%.%14º:%Colector%
agua%caliente.%!!!!
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Figura@2.25.:%Esquema%de% los% consumidores%de%agua%dulce% y% salada%de%habilitación% con% sus%
componentes.% 1º:% Circuito%de%agua% caliente.% 2º:% Circuito%de%agua%dulce% y% fría%a% presión.% 3º:%
Desagüe%y%grifo%del%baño.%4º:Ducha%de%cubierta.%5º:Desagüe%y%grifo%de%la%cocina.%6º:%Válvula%
antirretorno.% 7º:% Bomba% de% pie.% 8º:% Retrete% con% su% bomba% trituradora.% 9º:Desagüe% de% la%
ducha%con%su%válvula%antirretorno%y%su%bomba%de%descarga.%10º:Toma%de%mar%de%agua%salada%
para%el%retrete.%11º:Conector%de%descarga%a%tierra%del%tanque%de%aguas%grises.%12º:Venteo%con%
filtro%de%olores%de%carbono.%13º:Tanque%de%aguas%negras%y%grises.%14º:Bomboa%de%descarga%
del%tanque%de%aguas%grises%y%negras%con%su%grifo%de%fondo.%!
2.18.!Sistema!de!gas!
!Las! instalaciones! de! gas! a! bordo! de! las! embarcaciones! están! reguladas! por! la!norma!EN10239!(del!2001),! !según!esta!norma!el!regulador!de!presión!ha!de!ser!de! un! material! metálico! resistente! al! ambiente! marino! y! a! las! vibraciones,! que!disponga!de!una!válvula!de!sobre!presión!(con!el!fin!de!evitar!explosiones).!Según!esta!norma!los!tramos!de!manguera!flexible!no!podrán!ser!superiores!a!un!metro!y!tendrán!que!llevar!los!terminales!instalados,!además!la!instalación!ha!de!disponer!de! una! llave! de! paso.! Por! normativa! también! es! obligatorio! disponer! de! un!detector!de!gas.!!El!Rossina!di!Mare!cumple!al!cien!por!cien!la!normativa!usando!un!regulador!para!uso!marino.!La!botella!de!gas!se!encuentra!situada!en!un!habitáculo!estanco!con!un!venteo! que! permite! la! evacuación! del! gas! acumulado! en! caso! de! fuga! (lejos! de!
!!
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! ! !cualquier!entrada!al!interior!del!barco)!y!con!una!alarma!de!detección!de!fuga!de!gases.!Este!habitáculo!se!abre!por!su!parte!superior.!!!La! instalación!de! tubería!desde!el!habitáculo!de! la!botella!a! la!cocina!(ya!que! los!fogones!y!el!horno!son! los!únicos! consumidores!de!gas)! se! realiza!mediante!una!tubería! rígida! es! de! cobre.! En! el! habitáculo! el! regulador! se! conecta! a! la! línea!de!tubería! rígida! mediante! una! manguera! de! goma! de! alta! presión! de! 60! cm! de!longitud! (con! los! racores! preensamblados,! como! indica! la! normativa).! En! el!extremo!del!interior!de!la!línea!de!tubería!rígida!hay!instalada!la!llave!de!paso!que!permite! cortar!el! suministro!de!gas! cuando!no!se!usa,! a!este!extremo!se! conecta!otro! tramo! de! manguera! flexible! que! se! conecta! al! conector! de! la! cocina! (que!alimenta! los! fogones!y!el!horno).!La!cocina! instalada!en!el!Rossina!es!una!cocina!para! uso! marino,! que! posee! sujeciones! del! tipo! cardan! y! que! incorpora! en! un!mismo!bloque!horno!y!fogones.!En!el!espacio!de!la!cocina!hay!instalada!otra!alarma!de!detección!de!gases,!que!permite!alertar!de!la!posible!fuga!de!gases!en!el!interior!del!espacio!de!la!cocina.!! !
%
%
%
%
%
%
%
Figura@2.26.:%Ilustración%%del%la%instalación%de%gas.%1º:%Botella%de%gas.%2º:%Regulador%marino.%
3º:% Detector% de% gases.% 4º:Manguera% flexible% de% alta% presión.% % 5º:% Línea% de% tubería% rígida.%
6º:Llave%de%paso.%7º:Manguera%flexible%(conexión%a%la%cocina).%8º:Cocina%con%horno.%
!
2.19.!Medios!de!extinción!!Los!medios! de! extinción! de! incendios! a! bordo! siguen! los! requisitos! de! la! Orden!FOM/1144/2003!de!28!de!abril,!con!las!modificaciones!introducidas!por!la!Orden!FOM/1076/2006,! de! 29! de! marzo,! que! regula! los! equipos! de! seguridad,!salvamento,! contra! incendios,! navegación! y! prevención! de! vertidos! por! aguas!sucias,!que!deben!llevar!a!bordo!las!embarcaciones!de!recreo.!Según!las!exigencias!de! la!normativa! (por! la! eslora,! ! potencia!del!motor!principal! y! el! hecho!de! estar!matriculado!en!lista!6ª)! la!embarcación!ha!de!ir!equipada!con!un!mínimo!de!tres!extintores!de!2kg!del!tipo!B!(fuegos!de!originados!por!combustibles!sólidos).!Por!otro! lado,! al! llevar! una! instalación! eléctrica! de! más! de! 50V! uno! de! los! tres!extintores!ha!de!ser!del!tipo!C!!(fuegos!de!origen!eléctrico).!
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2.Descripción!de!la!embarcación! !! !!Con!el!fin!de!mejorar!los!medios!de!incendio!a!bordo!el!Rossina!di!Mare!equipa!tres!extintores! de! 2kg! del! tipo! ABC! de! polvo! seco! (eficaces! para! fuegos! de! origen!eléctrico,!de!origen!sólido!y!fuegos!originados!por!combustibles!líquidos).!
!
2.20.!Medios!de!salvamento!!!Del! mismo!modo! que! en! el! apartado! anterior! los!medios! de! salvamento! vienen!determinados! por! la! ! Orden! FOM/1144/2003! de! 28! de! abril,! con! las!modificaciones! introducidas! por! la! Orden! FOM/1076/2006,! de! 29! de! marzo.!Cumpliendo!la!normativa!la!embarcación!va!equipada!con:!!!
Elemento!de!salvamento! !!!!Cantidad! !!!!Observaciones!Balsas!salvavidas! 2! De!12!personas!cada!una!Chalecos!salvavidas! 27! Homologados!SOLAS!Aros!salvavidas! 2! Homologados!SOLAS!
Señales!de!socorro!Cohetes!con!luz!roja!y!paracaídas!! 6! Homologados!SOLAS! !Bengalas!de!mano!! 6! Homologados!SOLAS! !Señales!fumígenas!flotantes!! 2! Homologados!SOLAS! !!!
2.21.!Habilitación!!!El!“Rossina!di!Mare”!dispone!de!cuatro!camarotes!dobles!para! los!pasajeros!y!un!camarote! para! la! tripulación,! pensado! para! albergar! hasta! doce! pasajeros! y! dos!marineros!con!la!máxima!comodidad,!no!obstante,!el!barco!está!homologado!para!transportar!hasta!veinticuatro!personas!(incluyendo!tripulación).!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Figura@2.27.:%Como%se%puede%ver%en%las%imágenes%se%trata%de%una%embarcación%comfortable.%
En% la% parte% superior% izquierda% % el% salón% comedor,% en% la% parte% superior% derecha% una% de% las%
!!
! !
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cabinas%con%cama%de%matrimonio,%en%la%parte%inferior%izquierda%de%las%cabinas%con%dos%camas%
y%en%la%parte%inferior%derecha%la%cocina.%El!salónfcomedor!y!la!cocina!están!diseñados!!para!la!vida!a!bordo.!En!la!cubierta!hay! una! mesa! para! diez! comensales! y! una! zona! de! solárium.! La! cocina! está!equipada!con!nevera,!congelador!y!cocina!con!horno!de!gas!butano.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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3.1.!Introducción!!El! estudio! de! criticidad! es! un!método! de! análisis! de! los! distintos! elementos! que!forman! una! instalación,! sistema,! equipo! o! elementos! de! un! equipo! que! permite!detectar! los! ítems! cuyo! fallo,! total! o! parcial,! causan! un! mayor! impacto! en! la!operación!de!la!instalación!sometida!al!análisis.!!!Los! resultados! obtenidos! en! el! análisis! sacan! a! la! luz! los! elementos! más!vulnerables!pudiéndose!establecer!una!jerarquía!entre!los!ítems!de!criticidad!alta,!media! o! baja.! Esta! jerarquización! servirá! para! poder! realizar! un! plan! de!mantenimiento!ajustado!a!las!necesidades!que!presente!la!instalación.!!
3.2.!Criterios!para!la!criticidad!!Para!la!realización!de!este!estudio!de!criticidad!se!han!establecido!tres!parámetros!de! criticidad! CR1,! CR2! y! CR3.! El! primero! de! ellos! hace! referencia! a! la!indisponibilidad,! el! segundo! hace! referencia! a! los! efectos! en! la! seguridad! y! el!tercero! a! los! costes! activos.! Los! ítems!a! estudiar! se! evalúan! con! respecto! a! cada!uno!de!los!criterios,!obteniendo!una!puntuación!en!un!rango!del!0!al!5.!!!
!! Indisponibilidad! Seguridad!! Costes!activos!!
!! !CR1! CR2! CR3!
5!
Indisponibilidad!total!de!la!
embarcación!por!un!tiempo!
superior!a!1!mese.!!
El!fallo!de!los!elementos!que!
impliquen!riesgo!de!perdida!de!
la!embarcación!y!o!daños!
severos!en!la!tripulación!o!el!
pasaje.!
mayores!a!50.000€!
4!
Indisponibilidad!total!de!la!
embarcación!o!un!sistema!por!
un!tiempo!comprendido!entre!
1!y!4!semanas!.!
Fallo!de!aquellos!elementos!
que!comprometan!
gravemente!la!navegación!de!
forma!segura!y!o!que!puedan!
causar!daños!leves!en!la!
tripulación!o!el!pasaje.!
De!20.000€!a!50.000€!
3!
Indisponibilidad!total!de!la!
embarcación!o!un!sistema!por!
un!tiempo!inferior!a!1!semana.!
Fallo!de!aquellos!elementos!
que!comprometan!
gravemente!la!navegación!de!
forma!segura.!Sin!suponer!un!
riesgos!físicos!para!la!
tripulación!o!el!pasaje.!
De!5.000€!a!20.000€!
2!
Indisponibilidad!parcia!o!total!
de!un!sistema!o!ítem!que!no!
afecta!a!la!operación!de!la!
embarcación.!Pero!si!afecta!al!
confort!de!los!pasajeros.!
Fallo!de!aquellos!elementos!
que!comprometan!la!
seguridad!en!la!navegación.!
Sin!suponer!un!riesgos!físicos!
para!la!tripulación!o!el!pasaje.!
De!500€!a!5.000€!
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1!
Indisponibilidad!parcia!o!total!
de!un!sistema!o!ítem!que!no!
afecta!a!la!operación!de!la!
embarcación!ni!al!confort!de!
los!pasajeros.!
Fallo!de!aquellos!elementos!
que!comprometan!levemente!
la!seguridad!en!la!navegación.!
Sin!suponer!un!riesgos!físicos!
para!la!tripulación!o!el!pasaje.!
De!0€!a!500€!
0!
No!hay!afectos!en!la!
disponibilidad!de!la!
embarcación!ni!en!ninguno!los!
sistemas.!
No!hay!efectos!en!la!seguridad!
de!la!embarcación.! 0!€!
!
!Entre!los!tres!parámetros!de!análisis!de!la!criticidad!existe!un!rango!diferente!de!importancia! o! efecto! en! la! criticidad,! siendo!CR1!y!CR2!de!mayor! influencia! que!CR3! a! la! hora! de! realizar! el! cálculo! del! valor! de! la! criticidad! del! ítem.! Por! este!motivo! se!aplica!una!ponderación!de! la! influencia! sobre! la! criticidad! total!donde!CR1! y! CR2! tienen! una! influencia! del! 40%! (cada! uno! de! ellos)! y! CR3! tienen! una!influencia!del!20%.!!
!
!
3.3.!Estudio!de!criticada:!ítems!por!equipos!!En! el! estudio!de! criticidad!del! “Rossina!di!Mare”! se!ha! analizado! la! criticidad!de!147! ítems.! Obteniendo! un! valor! de! criticidad! englobado! en! un! rango! del! 0! al! 5.!Dentro!de!este!rango!se!consideran! ítems!de!criticidad!alta!a!aquellos!que!hayan!obtenido!una!puntuación!que! esté! comprendida! entre! el! 3’4! y! el! 5,! de! criticidad!media!a!aquellos!que!hayan!obtenido!una!puntuación!que!esté!comprendida!entre!el!3’3!y!el!1’7,!de!criticidad!baja!a!aquellos!que!hayan!obtenido!una!puntuación!que!esté!comprendida!entre!el!0!y!el!1’6.!!!
3,4#a#5# !Criticidad!alta!
1,7#a#3,3# Criticidad!media!
0#a#1,6## Criticidad!baja!!!!
!! Ítem# CR1# CR2# CR3# 0,4# 0,4# 0,2#
Criticidad#
Total#
!!
Ca
sc
o,
!c
ub
ie
rt
a!
y!
es
tr
uc
tu
ra
.!
Quilla!! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Codaste! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Roda! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Palmajares! 4! 5! 3! 1,6! 2! 0,6! 4,2#
Longitudinales! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
!!
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Cuadernas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Contra!codaste! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Uniones!calafateadas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Listones!del!forro!(casco)! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Baos! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Varengas! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Talón!de!mástil! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Durmiente! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Zapata!de!la!quilla! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Listones!de!cubierta! 3! 4! 3! 1,2! 1,6! 0,6! 3,4#
Sotadurmiente! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Ap
ar
ej
o!
y!
ja
rc
ia
!
Mástil!mayor! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Mástil!mesana! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Cadenotes! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!proa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!popa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Obenques! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Crucetas! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Botavara!mayor! 4! 2! 3! 1,6! 0,8! 0,6! 3#
Burdas! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!de!obenques! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!Stays! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Obenques!intermedios! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Botavara!mesana! 4! 1! 3! 1,6! 0,4! 0,6! 2,6#
Enrollador!de!Génova! 3! 2! 3! 1,2! 0,8! 0,6! 2,6#
Pinzote! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Botavara!trinqueta! 3! 0! 2! 1,2! 0! 0,4! 1,6#
Tangón! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Escoteros! 1! 2! 1! 0,4! 0,8! 0,2! 1,4#
Roldanas!mástil! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Winch! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Poleas! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Reenvíos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Garruchos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Drizas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Escotas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Ve
la
s! Mayor! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Mesana! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
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Génova! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Trinqueta! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
Spinnaker! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
M
ot
or
!p
rin
ci
pa
l!
Reductoraa!Inversora!! 5! 4! 2! 2! 1,6! 0,4! 4#
Motor!Principal!(como!bloque!unitario)! 5! 4! 4! 2! 1,6! 0,8! 4,4#
Sistema!de!refrigeración!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!inyección!gasoil!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Colector!escape!(MP)*! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Sistema!de!lubricación!(MP)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Sistema!de!admisión!de!aire!de!admisión!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sistema!eléctrico!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Si
st
em
a!
de
!c
om
bu
st
ib
le
!
Tanque!de!combustible! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Línea!de!abastecimiento!de!combustible!a!
consumidores! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!retorno!de!reboses!de!combustible! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Filtro!centrifugo!múltiple!de!combustible! 3! 1! 1! 1,2! 0,4! 0,2! 1,8#
Toma!de!combustible!en!cubierta! 1! 0! 4! 0,4! 0! 0,8! 1,2#
Rebosadero! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Conducto!de!abastecimiento!de!combustible!al!tanque! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Venteo! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!antiolor!del!venteo!del!tanque!de!combustible! 0! 0! 2! 0! 0! 0,4! 0,4#
Si
st
em
a!
de
!e
xh
au
st
ac
ió
n!
Colector!de!escape!NLP! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Cuello!de!cisne!DEMPMP! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Silencioso!WLOCK! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Conducto!de!mezcla!agua!de!refrigeraciónagases!escape! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Salida!del!escape! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Purga!ASDH! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Salida!al!mar!del!agua!de!la!purga! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0#
Lí
ne
a!
de
!e
je
!y
!h
él
ic
e!
Hélice! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Bocina!seco!(LE)*! 3! 5! 1! 1,2! 2! 0,2! 3,4#
Tubo!de!bocina!(LE)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Eje! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Chumacera!de!empuje! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Tuerca!de!latón!(Hélice)! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Chavetero!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Porta!cojinetes!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!del!eje!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!elástico!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Cojinete!de!goma!(LE)*! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
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Ánodo!de!sacrifico! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Si
st
em
a!
de
!g
ob
ie
rn
o!
Mecha!del!timón! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Cierre!del!timón! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Sujeción!del!talón!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
sujeción!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Bomba!de!dirección!piloto!automático! 4! 3! 1! 1,6! 1,2! 0,2! 3#
Rueda!del!timón! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Vástago!de!accionamiento!del!timón! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Bomba!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Tanque!para!el!líquido!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
cilindro!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Si
st
em
a!
de
!a
ch
iq
ue
!
Bomba!de!achique! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Sensor!de!nivel! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Alarma!de!encendido!automático! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Selector!accionamiento!bomba!de!achique! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Eq
ui
po
s!d
e!
na
ve
ga
ci
ón
!
Transmisor/receptor!VHF! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
GPS! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
AIS! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Radar! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Sonda! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Corredera! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Equipo!de!viento! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Piloto!automático! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Control!remoto! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Si
st
em
a!
el
éc
tr
ic
o!
Baterías! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Luces!de!navegación! 1! 4! 1! 0,4! 1,6! 0,2! 2,2#
Cableado! 2! 2! 1! 0,8! 0,8! 0,2! 1,8#
Cargador!de!baterías! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Iluminación! 2! 1! 1! 0,8! 0,4! 0,2! 1,4#Generador!diésel!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Inverter! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Si
st
em
a!
de
!
fo
nd
eo
! Cadena! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Ancla! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Molinete!ancla! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Si
st
em
a!
de
!
cl
im
at
iza
ci
ón
! Toma!de!mar!(Clima.*)!! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Bomba!de!calor! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Conductos!de!ventilación! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Manguerotes! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
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Bomba!de!agua!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!agua!de!mar!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Si
st
em
a!
de
!a
gu
a!
du
lc
e,
!sa
la
da
!y
!a
gu
as
!g
ris
es
!y
!n
eg
ra
s!
Toma!de!mar!de!agua!salada!para!el!retrete! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Grifo!de!fondo!(descarga!AG*)! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Tanque!de!agua!dulce! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!hidróforo! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Calentador!de!agua!!(AD*)!!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Retrete!con!bomba!trituradora! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!aguas!negras!y!grises! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Toma!de!cubierta!para!el!llenado!del!tanque!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!dulces! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Válvula!antiretorno!!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Sistema!de!tuberías!de!agua! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Desagües!y!grifos! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!descarga!(duchas)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!olores!de!carbono! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Venteo!!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Conector!de!descarga!a!tierra!del!tanque!de!aguas!
grises! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Bomba!de!descarga!del!tanque!de!aguas!grises!y!negras!! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Purga!de!drenaje!!(AD*)! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Si
st
em
a!
de
!g
as
!
Cocina!con!horno! 2! 5! 2! 0,8! 2! 0,4! 3,2#
Cofre!botella!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Regulador!marino!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Detector!de!gases! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Manguera!flexible!de!alta!presión!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Línea!de!tubería!rígida!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Llave!de!paso!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#!(MP)*:!Motor!principal.!(LE)*:!Línea!de!ejes.!(Clima.*):!Sistema!de!climatización.! (AD)*:!Sistema!de!agua!dulce.!(AD)*:!Sistema!de!aguas!grises!y!!!!negras.
!
!
!
!
!
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3.4.!Estudio!de!criticada:!ítems!de!mayor!a!menor!
criticidad!!Con!los!resultados!del!análisis!para!cada!ítem!se!procede!a!la!ordenación!de!mayor!a!menor!criticidad!con!el!fin!de!poder!agrupar!todos!los!ítems!en!los!tres!niveles!de!criticidad!(alta,!media!y!baja).!!
Ítem# CR1# CR2# CR3# 0,4# 0,4# 0,2# Criticidad#Total#
Quilla!! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Codaste! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Roda! 5! 5! 3! 2! 2! 0,6! 4,6#
Mástil!mayor! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Mástil!mesana! 5! 4! 5! 2! 1,6! 1! 4,6#
Motor!Principal!(como!bloque!unitario)! 5! 4! 4! 2! 1,6! 0,8! 4,4#
Palmajares! 4! 5! 3! 1,6! 2! 0,6! 4,2#
Longitudinales! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Cuadernas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Contra!codaste! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Uniones!calafateadas! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Listones!del!forro!(casco)! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Baos! 4! 5! 2! 1,6! 2! 0,4! 4#
Reductoraa!Inversora!! 5! 4! 2! 2! 1,6! 0,4! 4#
Varengas! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Talón!de!mástil! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Durmiente! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Cadenotes! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!proa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Stay!de!popa! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Obenques! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!refrigeración!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Sistema!de!inyección!gasoil!(MP)*! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Hélice! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Mecha!del!timón! 4! 4! 2! 1,6! 1,6! 0,4! 3,6#
Cierre!del!timón! 3! 5! 2! 1,2! 2! 0,4! 3,6#
Zapata!de!la!quilla! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Listones!de!cubierta! 3! 4! 3! 1,2! 1,6! 0,6! 3,4#
Colector!escape!(MP)*! 4! 4! 1! 1,6! 1,6! 0,2! 3,4#
Bocina!seco!(LE)*! 3! 5! 1! 1,2! 2! 0,2! 3,4#
Sotadurmiente! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Crucetas! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
!Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%“Rossina%di%Mare”.! 55#!
3.Estudio!de!criticidad! !! !
Sistema!de!lubricación!(MP)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Tubo!de!bocina!(LE)*! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Eje! 3! 4! 2! 1,2! 1,6! 0,4! 3,2#
Cocina!con!horno! 2! 5! 2! 0,8! 2! 0,4! 3,2#
Botavara!mayor! 4! 2! 3! 1,6! 0,8! 0,6! 3#
Burdas! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!de!obenques! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Tensores!Stays! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sistema!de!admisión!de!aire!de!admisión!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sistema!eléctrico!(MP)*! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Sujeción!del!talón!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
sujeción!del!timón! 3! 4! 1! 1,2! 1,6! 0,2! 3#
Bomba!de!dirección!piloto!automático! 4! 3! 1! 1,6! 1,2! 0,2! 3#Toma!de!mar!(Clima.*)!! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Toma!de!mar!de!agua!salada!para!el!retrete! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Cofre!botella!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Regulador!marino!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Detector!de!gases! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Manguera!flexible!de!alta!presión!de!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Línea!de!tubería!rígida!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Llave!de!paso!gas! 2! 5! 1! 0,8! 2! 0,2! 3#
Obenques!intermedios! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Chumacera!de!empuje! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Rueda!del!timón! 3! 3! 2! 1,2! 1,2! 0,4! 2,8#
Tuerca!de!latón!(Hélice)! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Chavetero!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Porta!cojinetes!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!del!eje!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Acoplamiento!elástico!(LE)*! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Vástago!de!accionamiento!del!timón! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Bomba!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Tanque!para!el!líquido!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
cilindro!de!dirección! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Baterías! 3! 3! 1! 1,2! 1,2! 0,2! 2,6#
Botavara!mesana! 4! 1! 3! 1,6! 0,4! 0,6! 2,6#
Enrollador!de!Génova! 3! 2! 3! 1,2! 0,8! 0,6! 2,6#
Bomba!de!achique! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Sensor!de!nivel! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Grifo!de!fondo!(descarga!AG*)! 1! 5! 1! 0,4! 2! 0,2! 2,6#
Tanque!de!combustible! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
!!
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Colector!de!escape!NLP! 3! 2! 2! 1,2! 0,8! 0,4! 2,4#
Transmisor/receptor!VHF! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
GPS! 1! 4! 2! 0,4! 1,6! 0,4! 2,4#
Pinzote! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!abastecimiento!de!combustible!a!
consumidores! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Línea!de!retorno!de!reboses!de!combustible! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Cojinete!de!goma!(LE)*! 3! 2! 1! 1,2! 0,8! 0,2! 2,2#
Luces!de!navegación! 1! 4! 1! 0,4! 1,6! 0,2! 2,2#
Cadena! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Ancla! 2! 2! 2! 0,8! 0,8! 0,4! 2#
Filtro!centrifugo!múltiple!de!combustible! 3! 1! 1! 1,2! 0,4! 0,2! 1,8#
Cableado! 2! 2! 1! 0,8! 0,8! 0,2! 1,8#
Botavara!trinqueta! 3! 0! 2! 1,2! 0! 0,4! 1,6#
Tangón! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Cuello!de!cisne!DEMPMP! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
AIS! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Radar! 1! 2! 2! 0,4! 0,8! 0,4! 1,6#
Cargador!de!baterías! 2! 1! 2! 0,8! 0,4! 0,4! 1,6#
Escoteros! 1! 2! 1! 0,4! 0,8! 0,2! 1,4#
Mayor! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Mesana! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Génova! 2! 0! 3! 0,8! 0! 0,6! 1,4#
Alarma!de!encendido!automático! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Selector!accionamiento!bomba!de!achique! 0! 3! 1! 0! 1,2! 0,2! 1,4#
Iluminación! 2! 1! 1! 0,8! 0,4! 0,2! 1,4#
Toma!de!combustible!en!cubierta! 1! 0! 4! 0,4! 0! 0,8! 1,2#
Rebosadero! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Silencioso!WLOCK! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Sonda! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Corredera! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#
Equipo!de!viento! 1! 1! 2! 0,4! 0,4! 0,4! 1,2#Generador!diésel!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Inverter! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Molinete!ancla! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Bomba!de!calor! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!agua!dulce! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!hidróforo! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Calentador!de!agua!!(AD*)!!! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Retrete!con!bomba!trituradora! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
Tanque!de!aguas!negras!y!grises! 2! 0! 2! 0,8! 0! 0,4! 1,2#
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Roldanas!mástil! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Trinqueta! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
Spinnaker! 1! 0! 3! 0,4! 0! 0,6! 1#
Conducto!de!mezcla!agua!de!refrigeraciónagases!
escape! 1! 1! 1! 0,4! 0,4! 0,2! 1#
Conductos!de!ventilación! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Manguerotes! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!agua!de!mar!(Clima.*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Toma!de!cubierta!para!el!llenado!del!tanque!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!agua!dulces! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Válvula!antiretorno!!(AD*)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Sistema!de!tuberías!de!agua! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Desagües!y!grifos! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Bomba!de!descarga!(duchas)! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Filtro!de!olores!de!carbono! 2! 0! 1! 0,8! 0! 0,2! 1#
Winch! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Conducto!de!abastecimiento!de!combustible!al!tanque! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Piloto!automático! 1! 0! 2! 0,4! 0! 0,4! 0,8#
Poleas! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Reenvíos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Garruchos! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Venteo! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Salida!del!escape! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Control!remoto! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Venteo!!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!(AD*)! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Conector!de!descarga!a!tierra!del!tanque!de!aguas!
grises! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Bomba!de!descarga!del!tanque!de!aguas!grises!y!negras!! 1! 0! 1! 0,4! 0! 0,2! 0,6#
Filtro!antiolor!del!venteo!del!tanque!de!combustible! 0! 0! 2! 0! 0! 0,4! 0,4#
Drizas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Escotas! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Purga!ASDH! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Ánodo!de!sacrifico! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Purga!de!drenaje!!(AD*)! 0! 0! 1! 0! 0! 0,2! 0,2#
Salida!al!mar!del!agua!de!la!purga! 0! 0! 0! 0! 0! 0! 0#!(MP)*:!Motor!principal.!(LE)*:!Línea!de!ejes.!(Clima.*):!Sistema!de!climatización.!(AD)*:!Sistema!de!agua!dulce.!(AD)*:!Sistema!de!aguas!grises!y!negras.!
!!
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4.1.!Introducción!!!Con! los! resultados! obtenidos! del! estudio! de! criticidad! se! ha! procedido! a!determinar! cual! es! el! tipo! de! mantenimiento!más! adecuado! para! los! elementos!pertenecientes!a!cada!grupo!de!criticidad!(criticidad!alta,!media!y!baja).!!El!tipo!de!mantenimiento! determinará! la! aplicación! de! una! serie! de! técnicas! de!mantenimiento!y!de!tareas!a!realizar!sobre!cada!ítem.!!
4.2.!Tipos!de!mantenimiento!según!criticidad!!
!Los!elementos!que!se!consideran!de!criticidad!alta!son!elementos!con!una!mayor!importancia! en! la!mantenibilidad,! ya! que! su! fallo! tiene! un!mayor! impacto! en! la!explotación! de! la! embarcación.! Por! esto! es! importante! reducir! al! máximo! las!probabilidades!de!que!se!produzca!un!fallo!de!estos!elementos!y!por!ello!el!tipo!de!mantenimiento! más! adecuados! para! los! elementos! de! criticidad! alta! son! el!mantenimiento! ! preventivo! (ya! sea! predictivo! o! sistemático).! A! pesar! de! esto,!aunque! se! aplique! este! tipo! de! mantenimiento,! no! se! podrán! evitar! averías!imprevistas,! producidas! por! deficiencias! no! aparentes! y! o! no! detectadas! en!inspecciones! preventivas,! o! bien! por! otras! causas;! en! estos! casos! no! queda!más!opción!que!aplicar!el!mantenimiento!correctivo!inmediato.!!!Con! los! ítems! agrupados! en! el! rango! de! criticidad! media! al! igual! que! con! los!elementos! de! criticidad! alta! los! tipos! de! mantenimiento! a! aplicar! son! el!mantenimiento! !preventivo! (ya! sea!predictivo!o! sistemático)!y! el!mantenimiento!correctivo!(ya!sea!!inmediato!o!diferido).!!Por! último,! en! los! elementos! de! criticidad! baja! por! su! menor! importancia! en!general! se! aplicara! un! mantenimiento! del! tipo! correctivo! inmediato! o! diferido,!dependiendo!del!ítem.!
!
!
4.3.!Técnicas!de!inspección!
!El!pilar!fundamental!para!la!realización!de!un!buen!mantenimiento!predictivo!es!la!inspección!y!análisis!del!estado!de!los!elementos.!Para!conocer!el!estado!de!los!ítems!de!la!embarcación!se!implementan!una!serie!de!técnicas!de!inspección!que!se!enumeran!y!describen!a!continuación.!!
!
!
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4.3.1.!Inspección!visual!!La! inspección!visual! es! aquella!que! se! realiza!usando! los!ojos! como! instrumento!principal.!No!se! requiere!de!un!gran!entrenamiento!para! realizar!una! inspección!visual!correcta,!pero! los!resultados!dependerán!en!buena!parte!de! la!experiencia!del! inspector,! y!de! los! conocimientos!que!éste! tenga! respecto! a! la! operación,! los!materiales!y!demás!aspectos!influyentes!en!los!mecanismos!de!fallo!que!el!objeto!pueda!presentar.!!!La!inspección!visual!puede!ser!de!dos!tipos,!directa!o!remota.!La!inspección!visual!directa! es! aquella! que! se! hace! a! una! distancia! corta! del! objeto,! aprovechando! al!máximo! la! capacidad! visual! del! inspector.! En! ella! se! pueden! usar! lentes! de!aumento,!microscopios!y!o! linternas.!Con!frecuencia!se!emplean! instrumentos!de!medición! como! calibradores,! micrómetros! y! galgas! para! medir! y! clasificar! las!condiciones!encontradas.!Por!otro!lado,!la!inspección!remota!se!utiliza!en!aquellos!casos! en!que!no! se! tiene! acceso!directo! a! los! componentes! a! inspeccionar,! ni! en!aquellos! componentes! en! los! cuales,! por! su! diseño,! es!muy! difícil! acceder! a! sus!cavidades! internas.! Para! realizar! este! tipo! de! inspecciones! se! necesita! un!endoscopio,! que! permite! el! acceso! a! las! zonas! remotas,! mostrando! la! imagen!captada!por!la!cámara!del!endoscopio!a!través!de!una!pantalla.!!!
!
Figura94.1.:%Endoscopio%para%inspección%visual%remota%!
4.3.2.!Ensayo!líquidos!penetrantes!!
!La!inspección!por!líquidos!penetrantes!es!un!tipo!de!ensayo!no!destructivo!que!se!utiliza!para!detectar!e!identificar!discontinuidades!presentes!en!la!superficie!de!los!materiales! examinados.! Detectando! imperfecciones! y! defectos! no! perceptibles!mediante!la!inspección!visual.!!!
!!
! !
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! ! !El! procedimiento! del! ensayo! consiste! en! aplicar! un! líquido! coloreado! o!fluorescente!a!la!superficie!en!estudio,!el!cual!penetra!en!cualquier!discontinuidad!que!pudiera!existir!debido!al!fenómeno!de!capilaridad.!Después!de!un!determinado!tiempo!se!elimina!el!exceso!de!líquido!y!se!aplica!un!revelador,!el!cual!absorbe!el!líquido!que!ha!penetrado!en!las!discontinuidades!y!sobre!la!capa!del!revelador!se!delinea!el!contorno!de!los!fallos.!!Este!tipo!de!inspección!es!adecuada!en!una!embarcación!en!elementos!tales!como!los!cables!de!la!jarcia,!los!cadenotes,!eje,!hélice,!etc.!!
!
!
Figura94.2.:%Inspección%por%líquidos%penetrantes%en%una%hélice,%con%el%fin%de%encontrar%
pequeñas%grietas,%picaduras%u%otros%defectos%no%detectadas%por%el%ojo%humano.%
!
4.3.3.!Inspección!Térmica!(!termografía!)!
!La!termografía!es!una!técnica!que!permite!calcular! temperaturas!a!distancia,!con!exactitud!y!sin!necesidad!de!contacto!físico!con!el!objeto!a!estudiar.!La!termografía!permite! captar! la! radiación! infrarroja! del! espectro! electromagnético,! utilizando!cámaras! termográficas! o! de! termovisión.! La! tecnología! de! la! termografía! se! ha!
!Plan%de%mantenimiento%embarcación%“Rossina%di%Mare”.! 63#!
4.Técnicas!de!mantenimiento! !! !convertido! en! una! de! las! herramientas! de! diagnóstico! más! valiosas! para! el!mantenimiento!predictivo!al!detectar!anomalías!que!suelen!ser!invisibles!a!simple!vista,! la! termografía! permite! realizar! correcciones! antes! de! que! se! produzcan!costosos!fallos!en!el!sistema.!Las!cámaras!termografías!son!una!herramienta!única!que!sirve!para!determinar!cuando!y!donde!se!necesita!mantenimiento,!puesto!que!las!instalaciones!eléctricas!y!mecánicas!suelen!calentarse!antes!de!fallar.!!!Las! cámaras! térmicas! tienen! un! coste! elevado! por! lo! que! no! suele! ser! rentable!contar!con!una!de!ellas!para!llevar!a!bordo!de!una!sola!embarcación.!Otro!método!para!realizar!la!inspección!térmica!de!un!modo!más!económico!y!menos!eficaz!es!el!uso! de! un! termómetro! IR! láser,! que! permitirá! la! obtención! de! lecturas! de!temperatura!mediante!su!haz!láser.!Realizando!un!control!de!las!temperaturas!de!los! distintos! ítems! se! podrán! detectar! anomalías! cuando! el! ítem! inspeccionado!presente!una! temperatura! fuera!de! su! rango!normal.!Este! sistema!puede! ser!útil!especialmente!para!la!inspección!del!motor!principal!o!los!generadores,!con!el!fin!de!detectar!el!origen!algunos!fallos.!!
!
4.3.4!Análisis!de!aceite!lubricante!
!El! análisis! del! aceite! no! solo! es! importante! desde! el! punto! de! vista! del!conocimiento! del! estado! de! la! vida! del! lubricante,! sino! que! también! permite!conocer! el! estado! de! los! aditivos,! TBN,! presencia! de!metales,! presencia! de! agua,!combustible! o! líquido! refrigerante.! Los! analizadores! de! aceite! tienen! un! coste!elevado! y! la! adquisición! de! un! aparato! de! estos! no! resulta! rentable! para! una!embarcación! como! el! Rossina! di! Mare.! Una! alternativa! para! llevar! a! bordo! y!realizar!un!control!periódico!del!estado!del!aceite!es!el!uso!de!un!detecta!cambios!en! el! estado! del! aceite,! este! !mide! los! cambios! en! la! constante! dieléctrica! de! un!aceite.!Por!comparación!de!las!mediciones!obtenidas!con!un!mismo!aceite!nuevo!y!usado! (misma! marca! y! características),! el! controlador! de! aceite! es! capaz! de!determinar!el!grado!del! cambio!sufrido!por! la! constante!dieléctrica!del!aceite.!El!cambio!dieléctrico!está!directamente!relacionado!con!la!degradación!y!el!nivel!de!contaminación! del! aceite! y! permitirá! al! usuario! conocer! los! intervalos! óptimos!para!el!cambio!del!aceite,!así!como!detectar!aumentos!en!el!desgaste!mecánico!y!pérdida!de!propiedades!lubricantes!del!aceite.!Para!facilitar!el!control!de!tendencia!de!los!análisis,!el!instrumento!muestra!lecturas!numéricas.!!
!!
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Figura94.3.:%Diagnosticador%de%estado%de%aceite%lubricante%SKF9TMEH%1%!!
4.3.5!Análisis!del!agua!de!refrigeración!
!El!análisis!del!agua!de!refrigeración!(o!anticongelante)!se!realiza!mediante!el!uso!de! un! kit! como! por! ejemplo! el! “FLEETGUARD! test! kit”! o!mediante! el! uso! de! un!refractómetro! calibrado! para! este! tipo! de! fluido.! El! refractómetro! permite!determina! el! contenido! de! anticongelante! en! %! de! volumen! y! del! punto! de!congelación!resultante!en!°C.!Por!su!precio!y!precisión!el!uso!del!refractómetro!es!mucho!más!recomendable!que!el!de!las!tiras.!!
!
Figura94.4.:%Refractómetro%diagnosticador%de%estado%de%líquido%refrigerante.%!!!!!!!
!
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4.4.!Tareas!de!mantenimiento!!!Con!el!fin!de!mantener!en!buen!estado!los!elementos!a!los!que!se!les!va!a!aplicar!un!mantenimiento!preventivo,! se! les!atribuye!una!serie!de! tareas!de!mantenimiento!que! se! realizarán! con! una! periodicidad! determinada.! Estas! tareas! comprenden!!acciones! tales!como! inspección,!sustitución!de!elementos,! tareas!de! lubricación!o!engrase,!pintado,!etc.!Según!sea!la!naturaleza!de!cada!ítem!o!sistema.!!
!
4.4.1!Motor!principal!!
!
Motor!principal!
Sistemas! Tarea!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Sistema!de!
refrigeración!
Comprobación!nivel!de!refrigerante! Diaria!!
Rellenado!de!liquido!refrigerante! Diaria!!
Comprobación!correa!de!la!bomba!de!refrigeración! Diaria!!
Inspección!de!mangueras!y!abrazaderas! Cada!250h!
Análisis!de!líquido!refrigerante! Cada!600h!!
Limpieza!del!intercambiador!de!calor!y!la!línea!de!refrigeración!! Cada!1200h!
Sustitución!de!retenes!del!eje!de!la!bomba!del!agua! Cada!1200h!
Sustitución!de!la!correa!de!accionamiento!de!la!bomba! Cada!2000h!
Sustitución!rotor!(impulsor)!de!la!bomba!de!refrigeración! Cada!2000h!
Inspección!y!limpieza!de!la!válvula!termostática! Anual!
Sustitución!líquido!refrigerante! Anual!
Sustitución!del!termostato!del!agua!de!refrigeración! Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección,!limpieza!y!reacondicionamiento!de!la!bomba!de!agua!de!
refrigeración! Cada!10000h!
Sistema!de!
lubricación!
Comprobación!nivel!de!aceite!lubricante! Diaria!!
Sustitución!aceite!lubricante!de!la!inversora! Cada!600h!!
Sustitución!aceite!lubricante!motor!principal! Cada!250h!
!!
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Sustitución!filtro!de!aceite!lubricante! Cada!250h!
Análisis!de!estado!del!aceite!lubricante!! Cada!100h!
Desmontaje,!inspección,!limpieza!y!reacondicionamiento!de!la!bomba!de!aceite!
lubricante! Cada!10000h!
Sistema!de!
admisión!de!
aire!
Limpieza!del!filtro!de!aire! Cada!100h!
Sustitución!del!filtro!de!aire!! Cada!600h!!
Inspección,!limpieza!y!engrase!de!la!válvula!de!admisión!de!aire! Cada!1200h!
Sistema!de!
exhaustación!
Comprobación!de!aislantes! Anual!
Limpieza!colector!de!escape! Cada!1200h!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!de!los!componentes!de!la!línea!de!escape!! Cada!10000h!
Sustitución!de!tuberías!y!juntas!del!sistema!de!escape! Cada!10000h!
Sistema!de!
combustible!
Purgado!de!agua!del!filtro!separado!de!combustible! Cada!100h!
Limpieza!rejilla!de!la!bomba!cebado!(combustible)! Cada!250h!
Inspección!del!tanque!de!combustible! Cada!250h!
Sustitución!de!los!filtros!de!combustible! cada!500h!
Inspección!bujía!incandescente! cada!600h!
Comprobación!de!la!sincronización!de!inyección! Anual!
Inspección!de!las!boquillas!de!inyección! Anual!
Limpieza!del!tanque!de!combustible! bianual!
Sustitución!de!inyectores! Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!del!regulador!de!presión!de!inyección!del!
combustible! Cada!10000h!
Desmontaje!y!limpieza!de!la!válvula!de!cebado!de!combustible! Cada!100h!
Sistema!
eléctrico!
Comprobación!de!los!testigos!de!avería! Diaria!!
Comprobación!del!funcionamiento!del!alternador!y!el!motor!de!arranque! Diaria!!
Estado!de!las!fijaciones!del!cableado!del!motor! Cada!600h!!
Cuerpo!del!
motor!y! Apriete!de!tornillos!y!fijaciones!! Cada!600h!!
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cilindros!
Reglaje!de!válvulas! cada!600h!
Desmontaje!y!limpieza!de!sensores!! Cada!1200h!
Comprobación!del!piñón!del!motor!de!arranque!y!de!la!corona!dentada!del!
volante!! Cada!1200h!
Inspección!general!del!motor!! Anual!
Inspección!del!grado!de!compresión!de!los!cilindros! Anual!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!de!válvulas!de!admisión!y!escape! Anual!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!árbol!de!levas!y!actuadores.! Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!los!balancines! Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!de!los!componentes!de!la!culata.! Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!cigüeñal!y!los!elementos!
adyacentes! Cada!10000h!!
4.4.2.!Generador!diésel!!
!
Generador!diésel!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Sistema!de!combustible!
Inspección!de!conexiones!flexibles!a!la!línea!de!
combustible! Anual!
Sustitución!filtro!de!combustible! Cada!400h!
Inspección!y!ajuste!de!la!bomba!inyectora! Cada!800h!
Purgado!del!sistema!de!alimentación! Bianual!
Sistema!de!lubricación!
Comprobación!de!nivel!de!aceite! Diaria!
Inspección!del!tubo!de!ventilación!del!Carter! Cada!800h!
Sustitución!aceite!lubricante!de!la!reductora! Cada!400h!!
Sustitución!aceite!lubricante!motor!! Cada!200h!
Sustitución!filtro!de!aceite!lubricante! Cada!200h!
Sistema!de!refrigeración!
Comprobación!nivel!de!refrigerante! Diaria!!
Limpieza!del!filtro!de!agua!de!mar! Cada!200h!
!!
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Sustitución!rotor!(impulsor)!de!la!bomba!de!
refrigeración! Cada!800h!
Sustitución!líquido!refrigerante! Anual!
Sistema!de!escape!
Comprobación!de!aislantes! Anual!
Limpieza!del!colector!y!la!línea!de!escape! Bianual!
Sistema!eléctrico!
Inspección!de!motor!de!arranque!y!alternador! Cada!400h!
Sustitución!de!correa! Cada!800h!
Sistema!de!generación!eléctrica!
Inspección!visual! Cada!3!mese!
Lubricación!y!engrase! Cada!400h!!
Medir!y!registrar!lecturas!de!resistencia!de!
bobinados!con!medidor!de!aislamiento! Cada!5!años!
Cuerpo!del!motor!
Apriete!de!tornillos!y!fijaciones!! Cada!600h!!
Inspección!general!del!motor!! Anual!
!
!
4.4.3.!Casco,!cubierta!y!estructura!
!
Casco,!cubierta!y!estructura!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Quilla!!
Inspección!del!elemento! Bianual!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Bianual!
Pintado! Bianual!
Codaste!y!contra!codaste!
Inspección!del!elemento! Bianual!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Bianual!
Pintado! Bianual!
Roda!
Inspección!del!elemento! Bianual!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Bianual!
Pintado! Bianual!
Palmajares! Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
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Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Longitudinales!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Cuadernas!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Baos!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Varengas!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Zapata!de!la!quilla!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Talón!de!mástil!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Durmiente!y!sotadurmiente!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Pintado! Bianual!
Listones!del!forro!(casco)!
Inspección!de!los!elemento! Bianual!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Bianual!
!!
! !
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Pintado! Bianual!
Uniones!calafateadas!
recalafateado!! Cada!6!!años!
Inspección!de!los!elementos! Bianual!
Pintado! Bianual!
Listones!de!cubierta!
Inspección!del!elemento! Cada!6!meses!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!
clavos…)!! Cada!6!meses!
Barnizado!y!pintado! Anual!
!
!
4.4.4.!Jarcia,!aparejo!y!velas!
!
Jarcia,!aparejo!y!velas!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Mástiles,!botavaras!y!tangones!
Inspección! Cada!3!meses!
barnizado! Bianual!
Tensores,!stays,!obenques!y!
burdas!
Sustitución!! Cada!10!años!
trimado!de!la!jarcia! Anual!
Inspección!visual! Cada!3!meses!
Inspección!líquidos!penetrantes! Cada!5!años!
Enrollador!de!Génova!
Inspección!y!limpieza!integral!! Anual!
Engrase! Anual!
Acastillage!de!cubierta!
Limpieza!! Semanal!
Engrase! Cada!6!meses!
Winches! Engrase! Anual!
Drizas!y!escotas! Limpieza!! Anual!
Velas! Limpieza! Anual!
!
!
!
!
!
!
!
!
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4.4.5.!Línea!de!eje!y!hélice!
!
Línea!de!ejes!y!hélice!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Hélice!elementos!de!sujeción!
Inspección! Anual!
Pintado! Bianual!
Bocina!seco!
Inspección!! semanal!
Engrase! Anual!
Cojinetes!de!goma! Sustitución! Cada!4!años!
Eje! Desmontaje!e!inspección!mediante!líquidos!penetrantes!! Cada!4!años!
Chumacera!de!empuje!
Inspección! Mensual!
Engrase! Cada!650h!!
Acoplamiento!elástico!
inspección!! Anual!
Sustitución! Cada!4!años!
Ánodo!de!sacrificio! Sustitución! Bianual!
!
!
4.4.6.!Sistema!de!gobierno!
!
Sistema!de!gobierno!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Mecha!del!timón! Inspección!de!la!mecha!y!las!sujeciones! anual!
Cierre!del!timón!
Inspección! semanal!
Engrase!! semanal!
Sujeción!del!timón!y!del!talón!del!
timón!
inspección!! Bianual!
Engrase!! Bianual!
Bomba!de!dirección!piloto!
automático! Inspección! Mensual!
!!
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Engrase!! Mensual!
Reposición!de!fluido!lubricante! Bianual!
Rueda!del!timón! Barnizado! anual!
Bomba!de!dirección!y!cilindro!de!
dirección!
Inspección! Mensual!
Engrase!! Mensual!
Reposición!de!fluido!lubricante! Bianual!
!
!
4.4.7.!Sistema!de!achique,!agua!dulce,!salada!y!grises!y!
negras!
!
Sistema!de!achique,!agua!dulce,!salada!y!grises!y!negras.!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Bomba!de!achique!y!sensor!de!
nivel!
Comprobación!de!funcionamiento!! Mensual!
Limpieza!de!rejilla! Mensual!
Toma!de!mar!y!grifos!de!fondo! Inspección!visual!y!de!funcionamiento!de!los!grifos!de!fondo!y!las!tomas!de!mar.! Mensual!
Filtros!de!tomas!de!mar.! Limpieza!de!las!filtros!de!rejilla!de!las!tomas!de!mar.! Anual!
!
!
4.4.8!Sistema!eléctrico!y!equipos!de!navegación!
!
Sistema!eléctrico!y!equipos!de!navegación!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
VHF!! Comprobación!de!funcionamiento!! Diaria!
GPS! Comprobación!de!funcionamiento!! Diaria!
Baterías!
Comprobación!de!carga,!tasa!y!ciclos!de!carga! Diaria!
Limpieza!y!apriete!de!bornes! Anual!
Sustitución!de!baterías! Cada!5!años!
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Luces!de!navegación! Comprobación!de!funcionamiento!! Diaria!
Cableado! Inspección!! Anual!
!
4.4.9.!Sistema!de!fondeo!
!
Sistema!de!fondeo!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Ancla!y!cadena!
Inspección! Anual!
Repintado!de!marcas!de!profundidad!de!cadena! Bianual!
Molinete!de!ancla! inspección!y!engrase! Anual!
!
4.4.10.!Sistema!de!Climatización!
!
!
Sistema!de!Climatización!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Toma!de!mar! Inspección!y!prueba! Mensual!
Bomba!de!calor!
Puesta!en!marcha!y!accionamiento!de!la!válvula!
reversible!
Cada!tres!
meses!
Limpieza!del!filtro!de!agua!salada! Semanal!
Comprobación!de!la!descarga!de!liquido!
condensado! Diaria!
Limpieza!del!condensador! Bianual!
Limpieza!de!filtro!de!aire! Anual!
!
!
4.4.11.!Sistema!de!Gas!
!
Sistema!de!Gas!
Elementos! Tareas!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Cocina!con!horno! Comprobación!de!funcionamiento! Diaria!
!!
! !
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Sustitución!de!racores!de!conexión!! Cada!5!años!
Cofre!de!botella!de!gas! Inspección!y!limpieza! Mensual!
Regulador!
Test!de!funcionamiento! Diaria!
sustitución!de!bridas!de!conexión!! Cada!5!años!
Detector!de!gases!! Comprobación!de!funcionamiento! Diaria!
Manguera!de!alta!presión!
Inspección!y!limpieza! Anual!
Sustitución! Cada!5!años!
Línea!rígida!y!llave!de!paso! Inspección!! Mensual!
!
!
4.4.12.!Material!de!seguridad!exigido!por!la!DGMM!
!
Material!de!seguridad!
Elementos! Tarea!de!mantenimiento! Frecuencia!de!trabajos!
Botiquín! Revisión!y!sustitución!de!los!elementos!que!conforman!el!botiquín! Anual!
Balsa!salvavidas! Revisión/!Renovación!del!certificado!de!seguridad!de!la!balsa! Bianual!
Radiobaliza! Revisión!de!la!radiobaliza!por!el!servició!oficial! Cada!4!años!
Extintores!
Retimbrado!del!extintor!! Cada!5!años!
Verificación!del!extintor!! Anual!
Bengalas,!señales!fumígenas!y!
cohetes! Inspección!visual!de!estado!de!las!bengalas! Cada!5!años!
!
!
!
!
!
!
!
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5.!Gamas!de!mantenimiento!
!
5.1.! ! Introducción!
5.2.! ! Gamas!de!mantenimiento!
5.2.1.! !Gama!diaria!
5.2.2.! !Gama!semanal!
5.2.3.! !Gama!mensual!
5.2.4.! !Gama!trimestral!
5.2.5.! !Gama!semestral!
5.2.6.!! !Gama!anual!mecánica!
5.2.7.! !Gama!anual!
5.2.8.! !Gama!bianual!
5.2.9.! !Gama!cuadrienal!
5.2.10.! !Gama!quinquenal!
5.2.11.! !Gama!decenaria!!
5.2.12.! !Gama!mecánica!horaria,!motor!principal.!
5.2.13.! !Gama!mecánica!horaria,!generador!diésel.!
!
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5.1.!Introducción!
!Una!gama!de!mantenimiento!es!una! lista!de! tareas!a!realizar!en!un! ítem,!equipo,!instalación! o! sistema.! Las! tareas! se! agrupan! en! gamas! siguiendo! alguna!característica! común.! Los! tres! criterios! habituales! para! agrupar! tareas! de!mantenimiento!son!los!siguientes:!!
• Tareas!que!pertenezcan!al!mismo!sistema.!Esto!da!origen,!por!ejemplo!a!!las!gamas!del!motor!principal,!del!sistema!de!achique,!etc.!!!
• Tareas! que! se! ejecuten! por! el! mismo! especialista.! De! esta! forma,! habrá!gamas!eléctricas,!mecánicas,!de!instrumentación,!etc.!!!
• Tareas! que! se! ejecuten! con! la! misma! periodicidad.! De! modo! que! habrá!gamas!diarias,!semanales,!mensuales,!anuales,!etc.!!!
5.2.!Gamas!de!mantenimiento!!Tras! el! análisis! de! los! tipos!de!mantenimiento! y! de! las! tareas! a! realizar! en! cada!ítem! o! sistema,! se! ha! optado! por! agrupar! ! principalmente! las! tareas! de!mantenimiento! en! gamas! temporales.! Dando! origen! a! las! siguientes! gamas! de!mantenimiento.!!
• Gama!diaria:! !Se!realiza!antes!de! la!realización!de!una!navegación!y!cada!día!de!navegación.!!!
• Gama!semanal:! !En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!semanalmente.!!
• Gama!mensual:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!un!intervalo!de!30!días.!!
• Gama!trimestral:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!un!intervalo!de!3!meses.!!
• Gama!semestral:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!medio!año.!!
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• Gama! anual! mecánica:! En! esta! gama! se! agrupan! las! tareas! de!mantenimiento!de! índole!mecánica,!pertenecientes!al!motor!principal!y!al!generador!diésel,!que!hay!que!realizar!anualmente.!!
• Gama! anual! genérica:! En! esta! gama! se! agrupan! las! tareas! de!mantenimiento! de! los! distintos! equipos! y! sistemas,! que! no! son! de! índole!mecánica!que!hay!que!realizar!anualmente.!!
• Gama!bianual:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos! equipos! y! sistemas! que! hay! que! realizar! cada! 2! años,!aprovechando!que!la!embarcación!está!en!dique!seco.!!
• Gama!cuadrienal:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!un!intervalo!de!4!años.!!
• Gama!quinquenal:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!un!intervalo!de!5!años.!!
• Gama!decenaria:!En!esta!gama!se!agrupan!las!tareas!de!mantenimiento!de!los!distintos!equipos!y!sistemas!que!hay!que!realizar!con!un!intervalo!de!10!años.!!
• Gama! horaria! motor! principal! (horaria):! En! esta! gama! se! agrupan! las!tareas! de! mantenimiento! mecánicas,! relativas! al! motor! principal,! que! se!agrupan!según!la!periodicidad!de!horas!de!funcionamiento.!!
• Gama! horaria! generador! diésel:! En! esta! gama! se! agrupan! las! tareas!de!mantenimiento! mecánicas,! relativas! al! generador! diésel,! que! se! agrupan!según!la!periodicidad!de!horas!de!funcionamiento.!!!!!!!!!!!!!
!! !
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5.2.1.!Gama!diaria!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Motor!principal!
Comprobación!nivel!de!refrigerante!
Rellenado!de!liquido!refrigerante!
Comprobación!correa!de!la!bomba!de!refrigeración!
Comprobación!nivel!de!aceite!lubricante!
Comprobación!de!los!testigos!de!avería!
Comprobación!del!funcionamiento!del!alternador!y!el!motor!de!
arranque!
!! !!
Generador!diésel!
Comprobación!de!nivel!de!aceite!
Comprobación!nivel!de!refrigerante!
!! !!
Sistema!eléctrico!y!
equipos!de!navegación!
Comprobación!de!funcionamiento!de!la!VHF,!GPS!y!el!resto!de!
equipos!de!navegación.!
Comprobación!de!carga!de!las!baterías!
Comprobación!de!funcionamiento!de!las!luces!de!navegación!
!! !!
Sistema!de!Climatización! Comprobación!de!la!descarga!de!liquido!condensado!de!la!bomba!de!calor!
!! !!
Sistema!de!Gas!
Comprobación!de!funcionamiento!de!la!cocina!
Test!de!funcionamiento!del!regulador!de!gas!
Comprobación!de!funcionamiento!del!detector!de!gas!!!!!!!!!
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5.2.2.!Gama!semanal!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Línea!de!ejes!y!hélice! Inspección!visual!de!la!bocina!seca!
!! !!
Sistema!de!gobierno!
Inspección!visual!del!cierre!del!timón!
Engrase!del!cierre!del!timón!
!! !!
Sistema!de!Climatización! Limpieza!del!filtro!de!agua!salada!de!refrigeración!de!la!bomba!de!calor!!
5.2.3.!Gama!mensual!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Línea!de!ejes!y!hélice! Inspección!visual!de!la!chumacera!de!empuje!
!! !!
Sistema!de!gobierno!
Inspección!de!funcionamiento!de!la!bomba!de!dirección!piloto!
automático!
Engrase!de!la!bomba!de!dirección!piloto!automático!
Inspección!de!la!bomba!de!dirección!y!cilindro!de!dirección!
Engrase!de!la!bomba!de!dirección!y!cilindro!de!dirección!
!! !!
Sistema!de!achique,!agua!
dulce,!salada!y!grises!y!
negras.!
Comprobación!de!funcionamiento!de!las!bombas!de!achique!
Inspección!visual!y!de!funcionamiento!de!los!grifos!de!fondo!y!las!
tomas!de!mar.!
!! !!
Sistema!de!Climatización! Inspección!y!prueba!de!las!tomas!de!mar!de!la!bomba!de!calor!
!! !!
Sistema!de!Gas!
Inspección!y!limpieza!del!cofre!de!la!botella!de!gas!
Inspección!de!la!línea!rígida!y!la!llave!de!paso!de!gas!
!! !
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5.2.4.!Gama!trimestral!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Generador!Diésel! Inspección!visual!del!generador!y!los!datos!del!display!
!!
!!
Jarcia,!aparejo!y!velas!
Inspección!visual!de!mástiles,!botavaras!y!tangones!
Inspección!visual!de!tensores,!stays,!obenques!y!burdas!
!!
!!
Sistema!de!Climatización! Puesta!en!marcha!y!accionamiento!de!la!válvula!reversible!de!la!
bomba!de!calor!!
5.2.5.!Gama!semestral!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Jarcia,!aparejo!y!velas!
Limpieza!de!castillaje!de!cubierta!
Engrase!del!castillaje!de!cubierta!
!! !!
Casco,!cubierta!y!
estructura!
Inspección!de!los!Palmajares!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!los!
Palmajares!
Inspección!de!los!longitudinales!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!los!
longitudinales!
Inspección!de!las!cuadernas!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!las!
cuadernas!
Inspección!de!los!baos!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!los!baos!
Inspección!de!las!varengas!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!las!
varengas!
Inspección!de!la!zapata!de!la!quilla!
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Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!la!zapata!
de!la!quilla!
Inspección!del!talón!del!mástil!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!del!talón!del!
mástil!
Inspección!de!durmientes!y!sotadurmientes!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!
durmientes!y!sotadurmientes!
Recalafateado!!
Inspección!del!forro!de!cubierta!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!del!forro!de!
cubierta!!
5.2.6.!Gama!anual!mecánica!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Motor!principal!
Inspección!y!limpieza!de!la!válvula!termostática!
Sustitución!líquido!refrigerante!
Comprobación!de!la!sincronización!de!inyección!
Inspección!de!las!boquillas!de!inyección!
Inspección!del!grado!de!compresión!de!los!cilindros!
Ajuste!y!limpieza!de!válvulas!de!admisión!y!escape!
Inspección!general!del!motor!!
Comprobación!de!aislantes!
!!
!!
Generador!!Diésel!
Sustitución!líquido!refrigerante!
Comprobación!de!aislantes!
Inspección!general!del!motor!!
Inspección!de!conexiones!flexibles!a!la!línea!de!combustible!!!!
!! !
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5.2.7.!Gama!anual!!
Sistema!! Tarea!de!mantenimiento!
Jarcia,!aparejo!y!velas!
timado!de!la!jarcia!
Inspección!y!limpieza!integral!del!enrollador!de!Génova!
Engrase!del!enrollador!de!Génova!
Engrase!de!winches!
Limpieza!de!las!drizas!
Limpieza!de!las!velas!
!! !!
Línea!de!ejes!y!hélice!
Engrase!de!la!bocina!
inspección!visual!del!acoplamiento!elástico!
Inspección!visual!de!la!hélice!y!la!sujeción!
!! !!
Sistema!de!gobierno!
Barnizado!de!la!rueda!del!timón!
Inspección!de!la!mecha!y!las!sujeciones!
!! !!
Sistema!de!achique,!agua!
dulce,!salada!y!grises!y!
negras.!
Limpieza!de!las!filtros!de!rejilla!de!las!tomas!de!mar.!
!! !!
Sistema!eléctrico!
Inspección!del!cableado!eléctrico!
Limpieza!y!apriete!de!bornes!de!la!batería!
!! !!
Sistema!de!fondeo!
Inspección!del!ancla!y!la!cadena!
inspección!y!engrase!del!molinete!del!ancla!
!! !!
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Sistema!de!Climatización! Limpieza!de!filtro!de!aire!de!la!bomba!de!calor!
!! !!
Sistema!de!gas! Inspección!y!limpieza!de!la!manguera!de!alta!presión!de!gas!
!! !!
Caco,!cubierta!y!
estructura! Barnizado!y!pintado!del!forro!de!cubierta!
!! !!
Material!de!seguridad!
Revisión!y!sustitución!de!los!elementos!que!conforman!el!botiquín!
Revisión!general!de!todos!los!elementos!de!seguridad!exigidos!por!
la!DGMM!
Verificación!de!extintores!!
5.2.8.!Gama!bianual!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Motor!diésel! Limpieza!e!inspección!del!tanque!y!las!tuberías!de!combustible!
!! !!
Generador!diésel!
Purgado!del!sistema!de!alimentación!
Limpieza!del!colector!y!la!línea!de!escape!
!! !!
Jarcia,!aparejo!y!velas! barnizado!de!mástiles,!botavaras!y!tangones!
!! !!
Línea!de!eje!y!hélice!
Pintado!de!la!hélice!y!el!eje!
Sustitución!del!ánodo!de!sacrificio!
!! !!
Sistema!de!gobierno!
Inspección!visual!de!las!sujeciones!del!timón!!
Engrase!de!las!articulaciones!del!timón!
Reposición!de!fluido!lubricante!de!la!bomba!de!dirección!piloto!
automático!
Reposición!de!fluido!de!dirección!
!! !
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Sistema!de!fondeo! Repintado!de!marcas!de!profundidad!dela!cadena!del!ancla!
!! !!
Sistema!de!climatización! Limpieza!del!condensador!de!la!bomba!de!calor!
!! !!
Casco,!cubierta!y!
estructura!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!de!la!quilla!
Pintado!de!la!quilla!
Inspección!del!Codaste!y!contra!codaste!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!!del!Codaste!
y!contra!codaste!
Pintado!del!Codaste!y!contra!codaste!
Inspección!de!la!Roda!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!!de!la!Roda!
Pintado!de!la!Roda!
Pintado!de!los!Palmajares!
Pintado!de!los!longitudinales!
Pintado!de!las!cuadernas!
Pintado!o!barnizado!de!los!baos!
Pintado!de!las!varengas!
Pintado!de!la!zapata!de!la!quilla!
Pintado!del!talón!del!mástil!
Pintado!de!durmientes!y!sotadurmientes!
Inspección!del!forro!del!casco!
Inspección!de!sujeciones!(pernos,!tornillos,!clavos…)!!del!forro!del!
casco!
Pintado!del!forro!del!casco!
Inspección!de!las!juntas!calafateadas!
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Pintado!de!las!juntas!calafateadas!
Inspección!de!la!quilla!
!! !!
Material!de!seguridad! Revisión/!Renovación!del!certificado!de!seguridad!de!la!balsa!!
5.2.9.!Gama!cuadrienal!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Línea!de!ejes!y!hélice!
Desmontaje!y!alineación!del!eje!
Sustitución!del!cojinete!de!goma!de!la!bocina!flotante!
Sustitución!del!acoplamiento!elástico!
Inspección!del!eje!y!la!hélice!por!líquidos!penetrantes!
!!
!!
Material!de!seguridad! Revisión!de!la!radiobaliza!por!el!servicio!oficial!!
5.2.10.!Gama!quinquenal!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Generador!Diésel! Medir!y!registrar!lecturas!de!resistencia!de!bobinados!con!medidor!de!aislamiento!
!! !!
Jarcia,!aparejo!y!velas! Inspección!líquidos!penetrantes!de!jarcia!y!tensores!
!! !!
Sistema!eléctrico!y!
equipos!de!navegación! Sustitución!de!las!baterías!
!! !!
Sistema!de!Gas!
Sustitución!de!la!manguera!de!alta!presión!de!gas!
Sustitución!de!bridas!de!conexión!del!regulador!de!gas!
Sustitución!de!racores!de!conexión!de!la!cocina!
!! !!
!! !
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Material!de!seguridad!
Retimbrado!del!extintor!!
Inspección!visual!de!estado!de!las!bengalas!!
5.2.11.!Gama!decenaria!!!
Sistema!! Tareas!de!mantenimiento!
Jarcia,!aparejo!y!velas! Sustitución!de!tensores,!stays,!obenques!y!burdas!!
5.2.12.!Gama!mecánica!horaria,!motor!principal.!!
Tareas!de!mantenimientos!
Cada!100h!
Análisis!de!estado!del!aceite!lubricante!!
Limpieza!del!filtro!de!aire!
Purgado!de!agua!del!filtro!separado!de!combustible!
Desmontaje!y!limpieza!de!la!válvula!de!cebado!de!combustible!
Cada!250h!
Sustitución!aceite!lubricante!motor!principal!
Sustitución!filtro!de!aceite!lubricante!
Limpieza!rejilla!de!la!bomba!cebado!(combustible)!
Inspección!del!tanque!de!combustible!
Inspección!de!mangueras!y!abrazaderas!
cada!600h!
Sustitución!de!los!filtros!de!combustible!
Cada!600h!!
Análisis!de!líquido!refrigerante!
Sustitución!aceite!lubricante!de!la!inversora!
Sustitución!del!filtro!de!aire!!
Estado!de!las!fijaciones!del!cableado!del!motor!
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Apriete!de!tornillos!y!fijaciones!!
Reglaje!de!válvulas!
Inspección!bujía!incandescente!
Cada!650h!
Engrase!de!la!chumacera!de!empuje!
Cada!1200h!
Limpieza!del!intercambiador!de!calor!y!la!línea!de!refrigeración!!
Limpieza!colector!de!escape!
Comprobación!del!piñón!del!motor!de!arranque!y!de!la!corona!
dentada!del!volante!!
Sustitución!de!retenes!del!eje!de!la!bomba!del!agua!
Desmontaje!y!limpieza!de!sensores!!
Inspección,!limpieza!y!engrase!de!la!válvula!de!admisión!de!aire!
Cada!2000h!
Sustitución!de!la!correa!de!accionamiento!de!la!bomba!
Sustitución!rotor!(impulsor)!de!la!bomba!de!refrigeración!
Cada!10000h!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!de!los!!componentes!de!la!
culata.!
Sustitución!!de!inyectores!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!del!regulador!de!presión!de!
inyección!!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!árbol!de!
levas!y!actuadores.!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!los!balancines!
Desmontaje,!inspección,!limpieza!y!reacondicionamiento!de!la!
bomba!de!aceite!lubricante!
Desmontaje,!inspección!y!limpieza!de!los!componentes!de!la!
línea!de!escape!!
Sustitución!de!tuberías!y!juntas!del!sistema!de!escape!
Sustitución!del!termostato!del!agua!de!refrigeración!
!! !
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Desmontaje,!inspección,!limpieza!y!reacondicionamiento!de!la!
bomba!de!agua!de!refrigeración!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!cigüeñal,!las!
bielas!y!los!elementos!adyacentes!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!de!los!pistones!
Sustitución!de!los!aros!de!los!pistones!
Reacondicionamiento!de!la!bomba!inyectora!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!motor!de!
arranque!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!alternador.!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!de!la!inversora!
Desmontaje,!inspección!y!reacondicionamiento!del!Carter!!
5.2.13.!Gama!mecánica!horaria,!generador!diésel.!!
Tareas!de!mantenimiento!
Cada!200h!
Sustitución!aceite!lubricante!del!motor!!
Sustitución!filtro!de!aceite!lubricante!
Limpieza!del!filtro!de!agua!de!mar!
Cada!400h!
Sustitución!filtro!de!combustible!
Sustitución!aceite!lubricante!de!la!reductora!
Inspección!de!motor!de!arranque!y!alternador!
Lubricación!y!engrase!
Cada!600h!
Apriete!de!tornillos!y!fijaciones!!
Cada!800h!
Inspección!y!ajuste!de!la!bomba!inyectora!
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Inspección!del!tubo!de!ventilación!del!Carter!
Sustitución!rotor!(impulsor)!de!la!bomba!de!refrigeración!
Sustitución!de!correa!!
!!
! !
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6.!Mantenibilidad.!!!
!
6.1.! ! !Introducción!
6.2.! ! !Infraestructura!para!la!mantenibilidad!
6.3.! ! !Programación!del!mantenimiento!en!dique!seco!!
6.4.!! ! Procedimientos!de!análisis!para!el!mantenimiento!
predictivo!
6.4.1.!! Ensayo!líquidos!penetrantes!!
6.4.2.!! Análisis!de!aceite!
6.5.!! ! Respetos!a!bordo!
6.6.! Herramienta!y!útiles!a!bordo!
!
!
!
!
!
!
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6.1.!Introducción!!Para! la! realización! de! las! tareas! de! mantenimiento! que! se! han! descrito!anteriormente! hacen! falta! una! serie! de! herramientas,! respetos! e! infraestructura.!Por!otro!lado,!se!ha!de!tener!presente!que!el!Rossina!di!Mare!realiza!chárters!por!todo! el!mediterráneo! lo! que! implica! que! puede! estar! varios! días! navegando! sin!tocar! puerto,! implicando! que! algunas! tareas! de! mantenimiento! y! algunas!reparaciones!se!tendrán!que!realizar!a!bordo,!en!navegación!o!en!un!puerto!que!no!es!el!puerto!base,!por!ello!se!tendrá!que!disponer!de!una!serie!de!útiles!necesarios!a!bordo.!!Además,!existe!el!hándicap!de!sufrir!una!avería!que!requiera!la!puesta!en!dique!seco!de! la!embarcación!en!un!astillero!que!no!sea!el!astillero!habitual,!por!este!motivo!se!ha!de!conocer! los!requisitos!mínimos!que!ha!de!tener!un!astillero!para!poder!escoger!un!astillero!que!se!ajuste!!las!características!de!la!embarcación.!!
!
6.2.!Infraestructura!para!la!mantenibilidad!!!La!mayor!parte!de!las!tareas!de!mantenimiento!que!se!han!citado!en!los!capítulos!anteriores!se!pueden!realizar!a!bordo!del!barco!(ya!sea!atracado!o!en!navegación),!sin!embargo,!hay!otras!tareas!que!requieren!la!infraestructura!de!un!astillero.!!!Las!características!de!la!embarcación!imponen!una!serie!de!restricciones!a!la!hora!de! escoger! el! astillero! en! el! que! se! va! a! realizar! la! puesta! en! dique! seco.! Las!restricciones!impuestas!por!la!embarcación!son!las!siguientes:!!
!Otro!elemento!a!tener!en!cuenta!es!la!grúa,!para!poder!quitar!e!instalar!los!mástiles!en!caso!de!rotura!o!para!la!sustitución!de!la!jarcia!(cada!diez!años).!Para!esta!tarea!se!ha!de!disponer!de!una! grúa! con!una! capacidad!de! elevación!de!27!metros!de!altura.!!
!
!
!
Requisitos!respecto!al!astillero!!
!
!Calado!mínimo!en!las!inmediaciones!del!astillero:! !!!!2’7!m!
! !Superficie!de!varadero!necesaria:!! ! !!!!206’5!m2!!!(24m!x!8’6m)!
! !Medios!de!elevación!(Travelift,!sincrolift,!etc.):! !!!!!37!tn!
! !
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6.3.!Programación!del!mantenimiento!en!dique!seco!!!Cada! dos! años! la! embarcación! es! sacada! del! agua! con! el! fin! de! realizar! aquellas!tareas! que! no! se! pueden! realizar! o! cuya! realización! es! más! dificultosa! con! la!embarcación! en! el! mar.! Las! tareas! que! se! realizan! en! el! dique! seco! son!principalmente!las!que!aparecen!reflejadas!en!la!gama!de!mantenimiento!bianual!y!cuatrienal.!!!Al! tratarse! de! una! embarcación! construida! en! madera! es! importante! que! la!embarcación!esté!fuera!del!agua!el!menor!tiempo!posible!ya!que!estando!fuera!del!agua! la!madera! va! perdiendo! la! humedad.! El! secado! de! la!madera! conlleva! una!contracción!en!el!volumen!de!la!madera!con!el!consiguiente!riesgo!de!la!aparición!de! grietas! en! las! tracas! del! forro! y! la! abertura! de! las! juntas! calafateadas.! Con! la!intención! de! reducir! al! máximo! el! secado! del! casco! y! los! costes! de! varada,! se!establece!un!tiempo!de!varada!de!unos!diez!días,!tiempo!en!el!cual!se!realizan!las!distintas!tareas!de!mantenimiento.!Este!intervalo!de!tiempo!pude!variar!en!función!de! la! climatología! (ya! que! la! embarcación! está! varada! en! la! intemperie)! y! la!aparición!de!imprevistos!o!elementos!que!requieran!un!mantenimiento!correctivo.!!A! continuación! se! presenta! una! organización! temporal! las! distintas! tareas! de!mantenimiento!que!se!realizan!durante!ese!periodo!de!diez!días.!Además,!en!esta!organización! temporal!aparecen!una!serie!de!subtareas!asociadas!a!una! tarea!de!mantenimiento,! como! por! ejemplo! en! el! caso! de! las! tareas! de! pintado,! que!requieren!una!subtarea!de!preparado!de!la!superficie,!otra!subtarea!de!imprimado!y!otras!relativas!a!la!aplicación!de!cada!capa!de!pintura.!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!
! !
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Diagrama!con!la!programación!de!las!acciones!de!mantenimiento!por!
sistemas!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Diagrama!de!Gantt,!con!la!programación!de!las!acciones!de!mantenimiento!!!
!
!
!La! siguiente! varada,! que! se! realizará,! dos! años! después! a! la! anterior,! implica! la!realización! de! una! serie! de! tareas! de! la! gama! cuatrienal! que! se! incorporan! a! la!programación!de!las!tareas!a!realizar!durante!la!varada.!La!programación!de!tareas!para!esta!varada!es!la!siguiente.!
!
!
!!
! !
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Diagrama!con!la!programación!de!las!acciones!de!mantenimiento!por!
sistemas!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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Diagrama!de!Gantt,!con!la!programación!de!las!acciones!de!mantenimiento!
!
!
!!
! !
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6.4.!Procedimientos!de!análisis!para!el!mantenimiento!
predictivo!
!
6.4.1.!Ensayo!líquidos!penetrantes!!!Los! líquidos! penetrantes! tienen! la! propiedad! de! filtrarse! a! través! de! las!discontinuidades! que! presentan! los! materiales,! basándose! en! la! acción! capilar,!originando!un!ascenso!o!descenso!a!través!de!dos!paredes!muy!cercanas!entre!sí.!Por!otro!lado,!también!se!basan!en!los!principios!físicos!de!la!cohesión,!viscosidad,!adherencia! y! tensión! superficial.! Este! tipo! de! ensayo! sólo! se! puede! realizar! en!materiales!no!porosos.!!!!Para! la!realización!de!un!ensayo!por! líquidos!penetrantes!se!han!de!ejecutar!seis!pasos:! preparación! y! limpieza!de! la! superficie,! aplicación!del! líquido!penetrante,!eliminación! del! exceso! de! líquido! penetrante,! aplicación! del! revelador,!interpretación!y!evaluación!de!resultados!y!la!limpieza!final.!
!
1rKPaso/! Reparación! y! limpieza! de! la! superficie:! Para! este! método! de!inspección! es! muy! importante! que! se! limpie! cuidadosamente! la! superficie! a!inspeccionar! de! pintura,! aceite,! grasa! y! otros! contaminantes.! La! superficie! a!inspeccionar! deberá! estar! libre! de! polvo,! grasa,! óxido,! ácidos,! recubrimientos!metálicos,! pintura,! agua,! aceite! u! otro! ! contaminante,! exceso! de! rugosidad,!corrosión,! ! carbonillas,! etc.! Ya! que! estos! pueden! dar! lugar! a! indicaciones! falsas.!Para!limpiar!la!superficie!del!elemento!inspeccionar!hay!que!usar!un!método!que!deje!la!superficie!limpia!y!seca,!evitando!los!métodos!de!limpieza!!mecánica,!ya!que!con!estos!se!corre!el!peligro!de!tapar!defectos!existentes.!!El!ensayo!de!líquidos!penetrantes!se!propone!en!este!plan!de!mantenimiento!para!la! inspección!de! tensores,! stays,!obenques!y!el! eje!de! cola.!En!el! caso!de! los! tres!primeros,! estos! suelen! presentar! residuos! salinos,! suciedad,! ! restos! de! grasa! o!aceite,!por!ello!el!método!de!limpieza!más!recomendables!para!su!aplicación!es!el!desengrase! en! fase!de! vapor!o!desengrase!mediante!disolventes.! En! caso!de!que!presenten!restos!de!óxido!o!sulfatación!se!ha!de!limpiar!esa!zona!con!desoxidantes!alcalinos! o! ácidos.! Para! el! eje! de! cola,! lo!más! recomendable! es! que! primero! sea!limpiado! con! agua! a! presión! (con! el! fin! de! eliminar! algas! e! incrustaciones! de!
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6.Mantenibilidad! !! !animales! marinos)! y! que! posteriormente! se! eliminen! los! restos! de! pintura!mediante!un!decapado!químico.!El!eje!también!puede!presentar!restos!de!grasa!o!aceito! (especialmente! la! parte! del! eje! que! queda! situada! en! el! interior! de! la!embarcación),! para! eliminar! estos! restos! se! empleará! el! método! de! limpieza!mediante! las! técnicas! de! desengrase! en! fase! de! vapor! o! desengrase! mediante!disolventes.!!Una! vez! limpiada! la! superficie! o! pieza! hay! que! dejar! que! transcurra! el! tiempo!necesario!para!que!se!seque,!y!no!haya!ningún!tipo!de!presencia!de!humedad.!
!
2nKPaso/!Aplicación!del! líquido!penetrante:!Esta!fase!consiste!en!la!aplicación!de!un!líquido!penetrante!de!tal!manera!que!forme!una!capa!sobre!la!superficie,!y!por!la!acción!del!fenómeno!de!la!capilaridad,!penetre!en!las!discontinuidades.!Los!penetrantes!se!aplican!por!inmersión,!mediante!cepillo!o!brocha!o!pulverizándose!mediante! un! aerosol.! En! la! aplicación! del! líquido! penetrante! se! ha! de! prestar!especial!atención!en!la!cantidad!de!líquido!aplicado!para!que!quede!una!capa!fina!pero! uniforme! en! toda! la! superficie.! Por! la! geometría! de! los! tensores,! stays,!obenques!y!el! eje!de! cola! lo!más! sencillo!y!menos!engorroso!es! la! aplicación!del!líquido!penetrante!mediante!pincel!o!brocha.!También!se!puede!aplicar!mediante!aerosol,!especialmente!en!el!caso!del!eje!de!cola,!pero!la!geometría!cilíndrica!de!los!cables!hace!que!en!su!aplicación!se!desperdicie!buena!parte!del!líquido!penetrante!que!no!terminará!sobre!la!pieza.! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!! Figura76.1.:% En% la% imagen% se% puede% ver% como% se% está% aplicando% el% líquido%penetrante%en%el%extremo%del%eje%de%cola,%donde%va%el%chavetero%y%la%hélice. 
!!
! !
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! ! !Una! vez! se! haya! aplicado! el! líquido! penetrante! hay! que! esperar! el! denominado!tiempo!de!penetración,!para!que!el! líquido!penetre! en! las!discontinuidades.!Este!tiempo! dependerá! del! tipo! líquido! penetrante! empleado,! tipo! de! material! a!inspeccionar,! proceso! de! fabricación! del! material,! posibles! tipos! de!discontinuidades!a!encontrar!y!la!temperatura!de!la!pieza.!
!
3rKPasi/!Eliminación!del!exceso!de!penetrante:!Después!de!transcurrido!el!tiempo!de!penetración!se!debe!eliminar!el!exceso!de!penetrante!sobre!la!superficie!de!la!pieza!o!elemento!!mediante!unos!productos!adecuados,!compatible!con!el!tipo!de!líquido!penetrante!aplicado,!liberando!la!superficie!cualquier!residuo!excedente!que!quede.!Solo!manteniendo!el!liquido!ubicado!en!las!discontinuidades.!!Esta!etapa!es!critica!y!de!su!correcta!realización!dependerá!el!resultado!final!de!la!inspección,!ya!que!es!necesario!eliminar!y! limpiar!el!exceso!de!penetrante!de! tal!modo! que! no! se! extraiga! el! penetrante! introducido! en! los! defectos.! Si! no! se! ha!eliminado!perfectamente! el! líquido!penetrante,! en! la! inspección! final! aparecerán!manchas! de! penetrante! produciendo! indicaciones! falsas! e! incluso,! el!enmascaramiento!de! las!grietas!o!defectos.!Para! saber! si! se!ha!eliminado!bien!el!exceso! de! penetrante! es! necesario! hacer! una! inspección! Visual.! Es! aconsejable!quitar! en! primer! lugar! la! mayor! parte! del! penetrante! con! trapos! o! papel!absorbente! y! después! eliminar! el! resto! utilizando! trapos! o! papel! ligeramente!impregnado!en!disolvente.!!
!
Figura76.2.:%En%la%fotografía%se%puede%ver%como%se%está%retirando%el%exceso%de%penetrante.%
!
!
!
!Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%Rossina%di%Mare! 103#!
6.Mantenibilidad! !! !
4tKPaso/!Aplicación!del!revelador:!La!cantidad!de!penetrante!que!emerge!de!una!discontinuidad! es! muy! poca,! por! lo! que! es! necesario! hacer! más! notable! su!visibilidad.!Por!esa!razón,!después!de!eliminar!el!exceso!de!penetrante!se!aplica!un!revelador,! el! cual! es! una! sustancia! especialmente! compuesta! para! extraer! al!penetrante!alojado!en!las!discontinuidades.!El!revelador!se!ha!de!aplicar!de!modo!que!quede!una!capa!fina!y!uniforme!sobre!la!superficie!a!inspeccionar.!El!revelador!puede!ser!seco!(en!forma!de!polvo)!o!estar!en!suspensión!en!un!líquido.!Al!tratarse!de! una! sustancia! altamente! absorbente! y! de! color! blanco! hace! que! afloren! los!restos! de! penetrante! coloreado,! permitiendo! la! identificación! de! los! defectos,! su!tamaño,! forma! y! ubicación.! ! Desde! la! aplicación! del! revelador,! para! realizar! la!inspección! se! ha! de! dejar! transcurrir! un! tiempo,! tiempo! de! revelado,! que! es! el!tiempo!necesario!para!que!el!revelado!haga!aflorar!todo!el!penetrante.!!
!
Figura76.3.:%En%la%foto%se%está%procediendo%a%la%aplicación%de%un%revelador%de%polvo%seco.%!
5tKPaso/! Interpretación!y!evaluación!de!resultados:!La!inspección!de!la!pieza!se!lleva!a!cabo!observando!el!contraste!de!color!entre!el!penetrante!extraído!de!la!discontinuidad!y!la!superficie!de!fondo!blanco!proporcionado!por!el!revelador.!Una!vez!transcurrido!el!tiempo!de!revelado,!se!procede!a!la!inspección!de!los!posibles!defectos! de! los! elementos! ensayados.! La! inspección! se! realiza! antes! de! que! el!penetrante! empiece! a! exudar! sobre! el! revelador! hasta! el! punto! de! ocasionar! la!pérdida! de! definición.! En! la! inspección! habrá! que! interpretar! las! marcas! que!aparezcan! y! evaluarlas,! con! el! fin! de! identificar! y! clasificar! los! defectos!encontrados.!
!!
! !
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!
Figura76.4.:%En%la%foto%se%puede%ver%como%el%revelador%ya%se%ha%aplicado%y%empieza%a%aflorar%el%
penetrante. 
6tKPaso/! Limpieza! final:! Una! vez! terminada! la! inspección! se! deberá! limpiar!nuevamente!la!pieza,!esto!es!necesario!ya!que!el!penetrante!y!el!revelador!residual!tienden! a! acumular! humedad,! lo! cual! puede! causar! ! corrosión.! Según! el! tipo! de!líquidos!usados!se!usará!un!producto!u!otro!para!eliminarlos,!el!fabricante!de!los!líquidos! penetrantes! suele! indicar! que! producto! es! más! recomendable! para!eliminar!el!revelador!y!los!restos!de!penetrante.!!
6.4.2.!Análisis!de!aceite!!
!Como!se!ha!explicado!en!temas!anteriores!para!el!Rossina!di!Mare!se!recomienda!el! análisis! del! aceite! lubricante! del!motor!mediante! un! analizador! de! estado! del!aceite! por! comparación! (comparación! entre! una!muestra! de! aceite! nuevo! y! una!muestra! de! aceite! actual).! Para! realizar! el! ensayo! se! limpia! el! sensor! donde! se!introducirá!la!muestra!de!aceite!y!se!procede!a!introducir!una!muestra!del!aceite!en! óptimas! condiciones! (nuevo).! Con! la! muestra! de! aceite! en! el! recipiente! se!!procede!a!calibrar!el!instrumento.!Posteriormente,!con!el!instrumento!calibrado!se!retira!el!aceite!y!se!limpia!el!lector.!
!
Figura76.5.:%En%la%imagen%se%puede%ver%como%se%introduce%la%muestra%de%aceite%lubricante%en%
el%lector%para%proceder%a%su%calibración.%
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6.Mantenibilidad! !! !!Con!el!instrumento!calibrado!para!el!aceite,!basta!con!introducir!una!muestra!del!aceite!del!motor!para!ver!el!estado!en!que!se!encuentra.!Los!resultados!se!presentan!en!un!display,!a!modo!de!gráfica.!En!la!pantalla!aparece!una!serie!de!rayitas,!que!se!ordenan!en!sentido!horario!(a!mayor!número!de!rayitas!menor!será!la!calidad!del!aceite).!Mientras!los!resultados!mostrados!en!la!pantalla!estén!comprendidos!en!el!tramo!de!franja!verde,!el!aceite!presentará!unas!buenas!propiedades!lubricantes.!Cuando!los!resultados!estén!comprendido!en!los!tramos!de!franja!amarilla!o!roja!el!aceite!no!estará!en!óptimo!estado.!!!
!
Figura76.6.:%En%la%imagen%de%la%derecha%se%está%introduciendo%una%muestra%de%aceite%con%tres%
meses%de%uso.%En%la%imagen%de%la%derecha%se%pueden%ver%los%resultados%del%ensayo,%que%indican%
que%el%aceite%aún%esta%en%buen%estado.%Es!importante!llevar!un!control!periódico!del!aceite!y!controlar!como!evolucionan!los!resultados,!de!esta!forma,!además!del!envejecimiento!o!degradación!se!podrán!!detectar!posibles!contaminaciones!del!aceite!por!otra!sustancias!(apreciando!un!salto!anormal!en!el!deterioramiento!de!las!propiedades!del!lubricante).!!
!
Figura76.7.:%En% la% imagen%se%puede%ver% los% resultados%de%un%ensayo%hecho%con%aceite%nuevo%
pero%contaminado%por%agua.%
!!
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! ! !Para!realizar!el!análisis!de!otro!tipo!de!aceite,!como!podría!ser!el!de!la!inversora,!hay!que!repetir!el!procedimiento!desde!el!principio!para!recalibrar!el!analizador!con!la!muestra!de!este!nuevo!aceite.!!
!
!
6.4.3.!Análisis!de!fluido!refrigerante!!El!análisis!del!estado!de!fluido!refrigerante!es!bastante!simple!de!realizar!usando!un!refractómetro.!El!procedimiento!puede!variar!según!el!fabricante!y!modelo!de!refractómetro!usado,!pero!básicamente!los!pasos!para!realizar!el!ensayo!serán!los!mismos.!!!El! primer!paso! es! limpiar!bien! la! zona!de! inserción!del! fluido,! para!que!no!haya!restos!de!suciedad!ni!de!fluidos!de!ensayos!anteriores.!Se!introduce!el!fluido!en!la!zona!de!inserción!del!fluido!de!forma!que!el!fluido!quede!uniformemente!repartido!por!el!prisma.!Posteriormente!se!cierra! la! tapadera!y!se!orienta!el! refractómetro!hacia! la! luz.!Mirando! a! través! del! visor! se! podrá! apreciar! la! lectura! del! análisis!realizado!y!conocer!el!estado!del!fluido!refrigerante.!Una!vez!finalizado!el!ensayo!se! ha! de! limpiar! el! refractómetro! para! eliminar! todo! el! fluido! introducido.! El!refractómetro!permite!determina!el!contenido!de!anticongelante!en!%!de!volumen!y!del!punto!de!congelación!resultante!en!°C.!
!
!
!
!
Figura76.8.:% En% la% imagen% se% puede% ver% el% proceso% de% realización% del% ensayo% colocando% el%
fluido%en%su%habitáculo%y%procediendo%a%mirar%la%lectura%a%contraluz.%
!
!
!
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6.3.!Respetos!a!bordo!
!El!hecho!de!llevar!a!bordo!todo!lo!necesario!para!reparar!cualquier!tipo!de!avería!es!utópico,!ya!que!al!final!el!barco!estaría!rebosante!de!material.!Por!eso!lo!ideal!es!disponer!de! los! repuestos!y! elementos! requeridos!para! realizar! la! reparación!de!los! ítems!más!susceptibles!a!sufrir!averías!y!más!críticos.!En!este!caso!se!sugiere!llevar!a!bordo:!!Elementos!para!el!casco!y!la!cubierta!!
• Espiches.!
• Masilla!Epoxi!(de!secado!bajo!el!agua).!
• Pegamento!para!madera.!Sistema!de!tuberías!!
• Tubo!de!silicona.!
• Teflón.!
• Rácores!PVC!(tamaños!usados!abordo).!
• Abrazaderas!Inox!tamaños!usados!abordo).!
• Banda!de!reparación!de!mangueras.!!!Elementos!!para!la!jarcia!y!el!acastillaje!!
• Tres!drizas!de!respeto!(mayor,!Génova!y!spí).!
• Poleas!(de!los!distintos!tipos!usados!a!bordo).!
• Pasadores!(de!los!distintos!tipos!usados!abordo).!
• Grilletes.!
• Cable!de!respeto!(lo!más!cómodo!es!que!sea!textil!aunque!la!jarcia!sea!de!cable!de!acero)!de!longitud!superior!al!más!largo!de!la!jarcia.!
• Kit!de!engrase!de!winch.!
• Cabos!de!distintas!índoles.!
• Hilo!para!velas!(a!ser!posible!encerado).!
• Hilo!de!marcado.!
• Kit!de!reparación!vela!de!Dacron.!
• Kit!de!reparación!Spí!(cintas).!
• Cinchas!de!poliamida!(usadas!para!reparar!los!puños!de!las!velas).!!
• Un!par!de!patines!(para!la!mayor!y!la!mesana).!
• Garruchos!de!repuesto.!!Elementos!para!el!sistema!eléctrico!!!
• Set!de!fusibles!(de!los!tamaños!instalados!a!bordo).!
• Cable!eléctrico.!
• Terminales!preaislados.!
!!
! !
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• Regletas!de!conexión.!
• Set!de!bombillas!de!repuesto!(navegación!y!cabina).!!!Repuestos!para!el!motor!y!el!generador!diésel.!!
• Rodete!de!la!bomba!de!agua.!
• Correa!del!motor.!
• Botella!5!litro!de!aceite!lubricante.!
• Botella!5!litros!líquido!refrigerante.!!Miscelánea!!
• Juego!de!tornillos,!arandelas!y!tuercas!de!distintos!tamaños.!
• Grasa.!
• Espray!de!aceite!lubricante.!
• Espray!de!silicona.!
• Botella!de!2!litros!de!fluido!hidráulico!(para!el!sistema!de!gobierno)!
• Alambre.!
• Tramo!de!manguera!flexible!de!gas.!
• Abrazaderas!Inox.!
• Kit!de!recambios!WC.!!!
6.4.!Herramienta!y!útiles!a!bordo!!A! bordo!habrá!que! llevar!un!mínimo!de!herramientas! que!permitan! efectuar! las!distintas! tareas! de!mantenimiento! y! las! pequeñas! reparaciones! que! puedan! ser!necesarias,! teniendo! en! cuenta! que! bastantes! de! estas! tareas! se! realizaran! en!navegación.! Las! herramientas! y! útiles! que! resultaría! interesante! llevar! a! bordo!son:!!Elementos!de!inspección!y!análisis!!
• Termómetro!IR.!
• Endoscopio.!
• Analizadorfcomparador!de!aceite.!
• Refractómetro!de!análisis!de!fluido!refrigerante.!
• Téster.!!!Herramientas!genéricas!!
• Sierra.!
• Set!de!destornilladores.!
• Set!de!llaves!de!tubo.!
• Set!de!llaves!Allen.!
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• Set!de!llaves!planas.!
• Llaves!inglesas!(2!tamaños).!!
• Martillo.!
• Maza!de!goma.!
• Soldador!de!estaño(a!gas!o!eléctrico!de!12V).!
• Tijeras!
• Alicates.!
• Alicates!pico!de!loro.!
• Juego!de!espátulas.!
• Brochas!de!distintos!tamangos.!
• Cinta!aislante.!
• Cinta!americana.!
• Berbiquí.!
• Remachadora!manual.!
• Mechero.!
• Navaja!o!cuchillo.!
• Arnés!y!guindola!(para!subir!al!mástil).!!
• Cizalla!(normal!o!corta!obenques).!
• Cincel!afilado!
• Rempujo!de!cuero.!
• Kit!de!agujas.!
• Kit!agujas!para!ayustar.!
• Punzón!Inox.!
• Linterna!estanca.!
• Bomba!engrasadora.!
• Llave!afloja!filtros.!
• Tornillo!de!banco!(modelo!para!poder!ser!fijado!encima!de!un!winch).!!!!!!!!!!!!!
!! !
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Anexo'A:! Descripción! gráfica! del!
motor! y! las! principales! tareas! de!
mantenimiento.!!!
A.1.!! ! Descripción!gráfica!del!motor!
!
A.2.!! ! Descripción!gráfica!de!las!principales!tareas!de!!!
mantenimiento!del!motor!principal.!
!
A.2.1.!! Chequeo!del!termostato!
!
A.2.2.!! Desmontaje!y!montaje!del!rodete!de!la!bomba!de!
agua!de!mar!
!
A.2.3.!! Desmontaje!y!limpieza!del!filtro!de!aire!
!
A.2.4.!! Sustitución!del!filtro!de!combustible!del!motor!
!
A.2.7.!! Control!del!nivel!de!aceite!
!
A.2.8.!! Cambio!de!aceite!de!lubricación!
!
A.2.9.!! Sustitución!del!filtro!de!aceite!
!
A.2.10.!! Sustitución!líquido!refrigerante!!
!
A.3.!Descripción!gráfica!de!las!principales!tareas!de!
mantenimiento!de!relativas!al!casco!y!la!cubierta.!
!!
A.3.1.!! Calafateo!
!
A.3.2.! !Pintado!de!la!obra!viva!
!! !
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A.3.3.! !Barnizado!de!la!madera!
!
A.3.3.1.! !Preparación!de!la!superficie!
!
A.3.3.2.!! Aplicación!del!barniz!
!
!
!
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A.1.!Descripción!gráfica!del!motor!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!
2
15.!Biela!16.!Bulón!del!pistón!17.!Tobera!de!pulverización!de!refrigeración!del!pistón!18.!Turbocompresor!19.!Inyector!20.!Válvula!21.!Bomba!de!aceite!22.!Enfriador!de!aceite!23.!Cárter!!24.!Tubo!de!aspiración!de!aceite!25.!Bomba!de!agua!26.!Bomba!de!agua!de!mar!27.!Colector!de!escape!28.!Colector!de!admisión!!!
1
1.!!Bloque!del!motor!2.!!Culata!3.!!Tapa!de!la!culata!4.!!Camisa!de!los!cilindros!5.!!Carcasa!del!volante!6.!!Volante!7.!!Balancín!8.!!Vástago!de!empuje!9.!!Alzaválvulas!10.!Cigüeñal!11.!Árbol!de!levas!12.!Amortiguador!de!vibraciones!13.!Polea!del!árbol!de!levas!14. Pistón!!
!! !
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2
15.!Bomba!de!agua!de!mar!16.!Intercambiador!de!calor!17. Starter!!18.!Inversora!&!reductora!19.!caja!del!termostato!20. Breather!!21.!colector!de!escape!22.!Tapón!de!llenado!de!aceite!23.!Tubo!de!salida!de!escape!24.!Turbocompresor!25.!Sensor!de!presión!de!aceite!26.Enfriador!de!aceite!de!la!reductora.!27.!Tubo!de!salida!de!agua!de!mar!!
1
1.!!Polea!del!cigüeñal!2.!tanque!de!expansión!3.!filtro!de!combustible!4.!Cubierta!de!enfriador!de!aceite!5.!colector!de!admisión!6. Intercooler!!7.!Bomba!de!drenaje!de!aceite!8.!carcasa!del!volante!9.!filtro!de!aceite!10.!cárter!11.!bomba!de!inyección!12.!Tubo!guía!y!medidor!de!nivel!de!aceite!13.!bomba!de!agua!14.!Tapón!de!llenado!de!agua!dulce!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.2.!Descripción!gráfica!de!las!principales!tareas!de!
mantenimiento!del!motor!principal.!!
A.2.1.!Chequeo!del!termostato!!Poner!el!termostato!en!un!recipiente!de!agua,!luego!calentar!el!agua!lentamente!y!comprobar!la!temperatura!con!un!termómetro.!Si! la!elevación!de!la!válvula!es!de!0,1mm!con!una!temperatura!de!71°!C!y!8!mm!o!más!con!una!temperatura!de!85!°!C,!el!termostato!presenta!un!funcionamiento!normal.!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!
A.2.2.!Desmontaje!y!montaje!del!rodete!de!la!bomba!de!
agua!de!mar!!1. Cerrar!el!grifo!de!fondo!de!la!línea!de!refrigeración!de!agua!de!mar.!!2. Retirar!los!tornillos!y!la!tapadera!de!la!bomba!de!agua,!retirando!la!junta!tórica.!!3. !Sujetar!el!eje!de! impulsor!de! la!bomba!de!agua!con! la!ayuda!de!unas!pinzas,!procediendo! a! su! retirada!girándola!en!la!dirección!de!rotación! de! la! bomba! de!agua! de! mar! o! extraerla!mediante! el! uso! de! un! par!de! destornilladores!realizando! un! poco! de!palanca.!!
!! !
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! ! !4. Separar! la! leva,!desenroscando!el! tornillo!y! limpiar!el! sellador!de! la! leva!y! el!orificio!del!cuerpo.!!5. Retirar! la! chapa! anti!desgaste.!!6. !Instalar! y! alinear! la! chapa!anti! desgaste! en! la! parte!interior! del! cuerpo! de! la!bomba.!!7. Aplicar! una! fina! capa! de!sellador! al! tornillo! que! fija!la!leva!de!la!bomba.!!8. Aplicar! una! capa! de! grasa!en! la! superficie! del!impulsor! e! introducirlo! en!el! eje,! de! modo! que! quede!!unido! con! el! chavetero! de!tal! forma! que! el! impulsor!gire!con!el!eje!.!!9. Instalar! la! junta! tórica! y! la!cubierta,! asegurando! el!correcto! apriete! de! los!tornillos! al! cuerpo! de! la!bomba.!!10. Después!de!montado,!abrir!la!válvula!de!fondo!y!comprobar!si!existen!fugas!de!agua!de!mar,!con!el!motor!en!funcionamiento.!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !!
A.2.3.!Desmontaje!y!limpieza!del!filtro!de!aire!
!1. !Aflojar!la!abrazadera!de!sujeción!del!filtro!de!aire!y!extraerlo.!!2. Limpiar!el!filtro!con!agua!tibia!y!detergente.!!3. Enjuagar!el!filtro!con!agua!limpia.!!4. Dejar!secar!de!manera!natural!(no!usar!aire!a!presión!para!el!secado).!!5. Comprobar!que!el!filtro!está!limpio!y!seco.!!6. Si!el!filtro!presenta!desperfectos,!reemplazarlo!por!uno!nuevo.!!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!! !
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A.2.4.!Sustitución!del!filtro!de!combustible!del!motor!!1. Aflojar!el!filtro!de!combustible!girándolo!hacia!la!izquierda!con!la!llave!de!filtro.!!!2. Limpiar! la! zona! donde! va!acoplado!el!filtro.!!3. Llenar! el! filtro! nuevo! con!combustible!(con!el!fin!de!facilitar!el!purgado!de!aire!del!sistema).!!4. Untar! la! junta! tórica! con!aceite!del!motor.!!5. Apretar!el!filtro!de!combustible!girándola!hacia!la!derecha!con!la!mano.!!!
!!6. Purgar! el! circuito! de! combustible! accionando! manualmente! la! bomba! de!cebado!situada!en!la!salida!del!filtro!y!aflojar!el!tornillo!de!purga!situado!en!la!bomba!de!inyección.!!7. Presionar! el! actuador! de!la! bomba! de! forma!repetitiva! hasta! que! el!combustible,!sin!burbujas,!salga! del! tornillo! de!sangrado.!!8. Una!vez!purgado!el!aire,!cerrar!el!tornillo!de!purgado.!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.2.7.!Control!del!nivel!de!aceite!!El!nivel!de!aceite!se!comprueba!mediante!la!varilla!de!nivel!de!aceite.!Esta!se!ha!de!extraer!del! conducto!en! la!que! se!encuentra!alojada!y! limpiar! cualquier! resto!de!aceite!para!posteriormente!volver!a!introducirla!y!sacarla,!pudiendo!ver!en!ella!el!nivel!de!aceite.!El!nivel!de!aceite!ha!de!estar!comprendido!entre!la!muesca!de!bajo!y!alto!nivel!de!aceite.!!
!
!
A.2.8.!Cambio!de!aceite!de!lubricación!!1. Con!el!aceite!caliente,! se!extrae!el!aceite!del!cárter!o!el!aceite!de! la! inversora!mediante!la!rotación!de!la!bomba!de!drenaje!de!aceite!manual.!!2. Introducir!el!aceite!lubricante!nuevo! a! través! del! tapón! de!llenado! situado! en! la! culata!del! motor! o! el! orificio! para!rellenado! de! aceite! de! la!inversora.! Introducir! la!cantidad! de! aceite! indicada!según!la!capacidad!del!motor.!!!3. Comprobar! que! el! nivel! de!aceite! está! situado! cerca! del!máximo!indicado!en!la!varilla!indicadora!de!nivel.!!
!! !
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! ! !4. Durante!unos!minutos,! hacer! funcionar! el!motor! a! ralentí! con! el! fin!de!hacer!circular!aceite!a!través!del!sistema!de!lubricación.!!5. A!partir!de!entonces!apagar!el!motor.!Transcurridos!unos!10!minutos,!medir!la!cantidad!de!aceite!y!volver!a!llenar!con!aceite!adicional!si!es!necesario.!
!
!
A.2.9.!Sustitución!del!filtro!de!aceite!!1. Drenar! el! aceite! lubricante!del!motor.! !!2. Mediante! el! uso! de! una! llave!de! filtros,! desatornillar! el!cartucho!del!filtro!de!aceite.!!3. Untar!con!aceite!lubricante!la!junta! tórica! del! filtro! de!aceite.!!4. Con!la!llave!de!filtros,!enroscar!el!cartucho.!
!
!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.2.10.!Sustitución!líquido!refrigerante!! 1. Retirar!el!tapón!de!drenaje!del!bloque!de!cilindros!y!el!tapón!situado!!debajo!del!radiador!de!aceite.!!!2. Luego!drenar!el!agua!de!refrigeración!en!un!recipiente.!!3. Introducir!el!líquido!refrigerante!nuevo!por!el!tapo!de!llenado!de!la!parte!superior!del!motor.!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!! !
Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%Rossina%di%Mare%
!
! ! !
A.3.!Descripción!gráfica!de!las!principales!tareas!de!
mantenimiento!de!relativas!al!casco!y!la!cubierta.!
!
A.3.1.!Calafateo!!El!método! de! calafateo! puede! variar! ya! que! existen! varias! técnicas! y! productos!para! realizar! esta! tarea.! A! continuación! se! describe! el! procedimiento! de! una! de!estas!técnicas.!!Paso'1:! Retirar! la! pintura! y! masilla! de! la! superficie! del! casco.! Con! las! juntas! al!descubierto! retirar! mediante! un! útil! la! junta! calafateada.! Esta! tarea! se! ha! de!realizar!con!cuidado!para!no!dañar!la!madera.!!
!!Paso'2:! Imprimar! las! costuras! con! pintura! a! base! de! aceite! (especial! para! esta!función)!o!con!pintura!de!plomo!rojo.!!
!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !Paso'3:! Empezar! a! colocar! el! cordón! de! algodón! para! el! calafateo,! para!posteriormente!terminar!de!introducirlo!en!la!junta!con!movimientos!ondulantes!y!la!ayuda!de!un!mazo.!!
! !!Paso'4:!Con!todas!las!juntas!con!el!algodón!introducido,!se!procede!a!tapar!la!junta!con! un! producto! especialmente! diseñado! para! ello,! como! por! ejemplo! la!masilla!
Seam%Compound%de!la!marca!International!o!la!masilla!tradicional!hecha!mezclando!!aceite!de!linaza!con!polvos!de!plomo!rojo.!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!! !
Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%Rossina%di%Mare%
!
! ! !
A.3.2.!Pintado!de!la!obra!viva!!La! obra! viva! requiere! la! aplicación! del! antifouling,! pintura! que! previene! la!incrustación!en!el! casco!de! los!organismos!marinos.!Con!el!paso!del! tiempo!esta!pintura!pierde!sus!propiedades!y!empiezan!a! incrustarse!organismos!marinos!en!el! casco,! por! lo! que! es! necesario! retirar! la! pintura! vieja! y! aplicar! la! nueva.! Este!procedimiento!es!muy!simple!y!consta!de!los!siguientes!pasos:!!Paso'1:!Limpieza!de!la!obra!viva!con!agua!dulce!a!alta!presión.!!
!!Paso'2:!Lijado!de!la!superficie,!mediante!el!uso!de!una!lijadora!rotativa!orbital.!!Paso'3:!Limpiar!el!casco!para!eliminar!el!polvo!que!haya!de!la!operación!de!lijado.!
!!Paso'4:!Enmascarado,!delimitando!la!superficie!a!pintar.!
!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !Paso'5:!Aplicación!de!la!imprimación.!!Paso'6:!Aplicación!de!la!pintura!antincrustante,!siguiendo!las!especificaciones!indicadas!por!el!fabricante.!!
!!Paso'7:Retirado!de!la!cinta!de!enmascarado.!!
!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
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A.3.3.!Barnizado!de!la!madera!!Existen!distintos!tipos!de!barnices!y!según!cual!sea!su!composición!su!método!de!aplicación!será!diferente.!No!obstante!los!principales!pasos!a!realizar!a!la!hora!de!barnizar!la!madera!de!la!embarcación!suelen!ser!los!siguientes.!!
A.3.3.1.!Preparación!de!la!superficie!!Para!aplicar!una!nueva!capa!de!barniz!hay!que!retirar!la!antigua!capa!de!barniz!y!restos! de! suciedad,! dejando! la! superficie! lista.! Se! pueden! usar! tres! técnicas:! el!decapado! de! la! madera! mediante! productos! químicos,! el! decapado! mediante!pistola!decapadora,!o!el!lijado!de!la!superficie!hasta!retirar!por!completo!el!barniz.!!
Decapado!con!pistola!decapadora!!Este! sistema! consiste! en! calentar! la! capa! de! barniz! hasta! que! se! reblandece! y!empiezan! aparecer! burbujas,! posteriormente! basta! con! raspar! la! superficie! del!barniz!con!un!útil!para!retirarlo.!Este!método!es!delicado!ya!que!si!se!aplica!calor!en!exceso!la!madera!puede!oscurecerse!o!incluso!llegar!a!quemarse.!!
! !!!!
Decapado!químico!!Este!sistema!requiere!el!enmascarado!de! todas! las!zonas!colindantes!a!aplicar!el!decapado!químico,! ya!que! si! se!derrama! líquido!decapador! sobre!otra! superficie!pintada!también!la!atacará!químicamente!dañándola.!Los!pasos!a!seguir!para!este!tipo!de!decapado!son:!!!!!!
!Plan%de%mantenimiento%para%la%embarcación%Rossina%di%Mare! 130#!
Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !Paso'1:!Enmascarar!los!costados!de!la!superficie!a!decapar.!!
!!Paso'2:!Aplicar!el!líquido!decapador!mediante!una!brocha.!!
!!Paso'3:!Transcurrido!el!tiempo!indicado!del!producto,!raspar!la!superficie!con!una!paletina!para!retirar!el!barniz!reblandecido.!!!
!!!!!!!
!! !
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! ! !Paso'4:!Limpiar!las!vetas!de!la!madera!frotándola!con!lana!metálica.!!
!!Paso'5:!Limpiar!la!superficie!con!un!trapo!empapado!con!alcohol!o!disolvente.!!
!!
Lijado!!!El! lijado! es! la! forma!más!difícil! de! quitar! el! barniz! viejo.! En! lugar!de! levantar! el!barniz!en!virutas!o!en!hojas,!el! lijado!lo!muele!convirtiéndolo!en!polvo.!El!uso!de!lijadoras! eléctricas! implica! el! riego! de! causar! daños! en! la! madera,! ya! que! es!complicado! controlar! la! erosión! producida! por! la! lijadora.! Por! otro! lado! habrá!zonas! donde! no! se! podrá! introducir! la! lijadora! y! haya! que! hacerlo! de! forma!manual.!!!
! !!!
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Anexo'A:! Descripción!gráfica!del!motor!y!del!mantenimiento! !! !
A.3.3.2.!Aplicación!del!barniz!!La!secuencia!de!aplicación!del!barniz!dependerá!de!sus!características!(tiempo!de!secado,! rango! de! temperatura! y! humedad! de! aplicación,! etc.).! Lo! primero! será!volver!a!limpiar!la!superficie!para!eliminar!cualquier!tipo!de!suciedad!o!polvo!que!pueda!haber,!posteriormente!habrá!que!enmascarar! los!bordes!de! la!superficie!a!barnizar.!Por!último!habrá!que!aplicar!las!distintas!capas!de!barniz!respetando!los!tiempos!de! secado!y!utilizando!una!brocha!o!espátula!adecuada!a! la! superficie!y!geometría!de!la!superficie!a!barnizar.!!Es!recomendable!lijar!entre!capa!y!capa!de!barniz!para!mejorar! la!adherencia!de! la! siguiente!capa!y!anula! los!defectos!de! la!capa!de!barniz!anterior.!!
!
!
!!!
!! !
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